Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


^ 


f) 


*-'^ 

■=      ."S?*!^? 


ANNALEN 


DER 


PHYSIK  UND   CHEMIE. 


BAND    LXXXIV. 


ANNALEN 


DER 


PHYSIK 


UND 


CHEMIE. 


HERAUSGEGEBEN     ZU     BERLIN 


VON 


J.  C.  POGGENDORFF. 


VIER  UND   ACHTZIGSTER  BAND. 

DER    GANZEN    FOLGE   HUNDERT    UND    SECHSZIGSTSR. 


NEBST    ZWEI    KUPFBRTAFBLN.  it/        'V 


LEIPZIG,  1851. 

VERLAG  VON  JOHAKN  AMBROSIUS  BARTH. 


r 


ANNALEN 


DER 


PHYSIK 


UND 


CHEMIE. 


DRITTE   REIHE. 


«>  »•, 


HERAUSGEGEBEN     ZU     B    ^l^  L  1  N 


•fc -•     •  • • 

VON  ••••-      , 


<•  * « 

<   «»  w  •, 


J.  C.  POGGENDORf'F::    ;: 


**      •.•-      ».^ 


'•--•     "•'■•••     j 


•      «r  *-  ** 


'•  .•• 


VIER    UND    Z  W  A  N  Z  I  G  S*T  EÜ^^BA'N  D, 


»     • 


•»» » ^ 


1 T""*^ 


NEBST    ZWEI     KUPFERTAPELN..*-. 


^  "  -  -  - 


LEIPZIG,  1851. 

VERLAG  VON  JOHANN  AMBR08IU8  BARTH. 


i 


•  ••  •  * 

*  •  « 
•  ,  •  •  •  -  • 

*•    •  '»•  •  . 

•  •     "  •. 

«    •  •  . .  •  • » 

-  •  •  •  •  *' '  *  * 


111529 


« » • « « 
•  •  •«  • 


•  •   • 


Inhalt 

des  Bandes  LXXXIV  der'Annalen  der  Physik  und  Chemie. 


Erstes  Stück. 

Seile 

I.  Ueber-das  elektrische  LeitoDgsvermögen  des  Schwefebilbers  and  des 
Halbschwefelkopfers;  von  Hittorff. 1 

II.  Ueber  die  GonstmcdoD  eines  Elektrometers;  von  Hankel.     .     .       28 
ni.     Versuch,  die  Absorptions- Verhältnisse  des  Cordieriis  fiir  rothes 

Licht  zu  bestimmen;  von  Beer.     (Hiezn  Fig.  3.  Taf.  I.).       •     .       37 
rV.     Ueber   einen    neuen    Farbenkreisel    zar    Darstellung   sobjectiver 
Gomplementarfiurben  und  eine  eigenthumliche  Erscheinung,  vtrelcfae 
die  Orangefarbe  dabei  zeigt;  von  Sinsteden 45 

V.  Udber  den  Einflufs  des  Wassers  bei  chemischen  Zersetzungen; 

von  H.  Rose. 52 

Ueber  die  Verbindungen  der  Kohlensaure  und  des  Wassers  mit 
dem  Manganozydul  S.  52.  —  Ueber  die  Verbindungen  der  Koh- 
lensaure n.  d.  Wassers  mit  dem  Bleiozjd  S.  59. 

VI.  Ueber  die  Aschenbestandtheile  und  die   Producte   der  trocknen 
Destillation  bei  Braun-  und  Steinkohlen;   von  P.  Kremers.  .     •       67 

Einige  Versuche  über  den  Einflufs  der  Flachenanziehung  bei   che- 
mischen Präcipitationen  S.  77.  —  Ueber  das  naturliche  Vorkom- 
men des  Doppelsalzes  von  Eisenchlorid  und  Ghloralkalien  S.  79. 
VIL     Ueber  die  unoiiganiscben  Bestandtheile  einiger  Wasserpflanzen; 

von  G.  3chulz-Fleeth 80 

VIII.  Ud>er  das  Methol;  von  G.  Voelckel 101 

IX.  Ueber  den  in  den  Gallensteinen  enthaltenen  Farbstoff;  von  W« 
Heintz 106 

X.  Ueber  das  Gesetz  der  Wärme- Abgabe;  von  L.  Wilhelmy  119 


VI 

Seite 

XI.  Versache  über  den  sogenaDOlen  SphäroidalzustaDd  des  Wassers; 

von  P.  J.  van  Kerckhoff.        136 

XII.  Das  Problem  des  Winkelspiegels;  von  A.  Weifs      ....     145 

XIII.  Ueber  die  scheinbaren  Drehungen  der  Schwingungsebene  des 
Pendels  in  dem  Versuche  des  Hrn.  Foucault;  von  Dufoür, 
W^artmann  und  Marignac 149 

Xiy.     Beschreibung    eines    Rotationsapparats    zur    Demonstration   der 

Axendrehung   der  Erde;    von    A.  Krüger 151 

XY.     Ueber  das  Meteoreisen  von  Schwetz  an  der  Weichsel;   von  G. 

Barameisberg 153 

XYI.     Steinmark  in  Verdrangungs  -  Pseudonorphosen  nach  Wolframit; 

von  B.  Blum 154 

XYII.     Untersuchung   einer  krystallisirten   Schlacke   von   der  Sayner- 

Hütte  am  Bhein;  von  G.  Schnabel 158 

(Geschlossen  am  24.  September  1851. 


Zweites  Stück. 

I.  Ueber  das  magnetische  Verhalten  der  Gase;  von  Plücker       .     .     161 

II.  Eine  wesentliche  Verstärkung  des  magneto  -  elektrischen  Botations- 
apparats;  von    Sinsteden 181 

III.  Ueber  die  Allotropie  des  Selens;  von  Hittorf. 214 

IV.  Ueber  eine  neue  allgemeine  Trennnngsmethode  solcher  Körper, 
welche  sich  in  ihren  Eigenschaften  sehr  nahe  stehen;  von  W^. 
Heintz 221 

V.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Menschenfetts;  von  Demselben.     238 

VI.  Ueber  den  Einfluls  der  Bewegung  auf  die  Intensität  der  Töne, 
mit  vorzüglicher  Berücksichtigung  der  von  A.  Seebeck  dagegen 
erhobenen  Bedenken;  von  Gh.  Doppler 262 

VII.  Versuche  über  Verbreitung  und  Wirkung  der  freien  Elektricität 
an  und  in  ihren  Leitern,  nebst  Spuren  von  strahlender  Elektricität; 

von  E.  Schöbl 267 

Vin.     Ueber  die  Kraft,   welche  beim  Leidenfirost*schen  Versuch   den 

Tropfen   trägt;   von  G.  G.  Person 274 

IX.  Ueber  die  Stellung  von  Legirungen  und  Amalgamen  in  der 
thermo- elektrischen  Spannungsreihe;  von  W.  Bollmann.       •     .     275 

X.  Ammoniak  im  Hagel;  von  M^ne 284 

XI.  Ueber  die  periodischen  Aenderungen  des  relativen  Feuchtigkeits- 
gehalts der  Atmosphäre  im  nördlichen  Europa;  von  v.  Qnintns- 
Icilius 285 

Xn.     Jodgehalt  der  Atmosphäre;  von  Ghatin 297 


VII 

Seite 
XIII.     Bemerkungen   über   die  Durchsichtiglceit   der   Atmosphäre  und 

die  Farbe  des  Himmels  in  gröfseren   Höhen   der   Alpen;   Ton  H. 

Schlagintweit 298 

XI'V.     Arsenik  und  Antimon  in  verschiedenen  brennbaren  Mineralien 

und  Gesteinen,  so  wie  im  Meerwasser;  von  Daubrde.  .  .  .  302 
XV.     Ueber  die  chemische  Zusammensettung  des  Apatits  von  Snarum; 

von  G.  Rose. 303 

XTI.     Analyse  des  Apatits  von  Soaniro;   von  R.  Weber.       .     .     .     306 

XVII.  Ueber   den   Francolit,    ein   vermeintlich   neues   Mineral;    von 

T.  H.   Henry 311 

XVIII.  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Saturnringes;   von  B.  Peirce.     313 

XIX.  Notizen 319 

(Oe$chlosMen  am  29.  September  1851.) 


Drittes  Stuck.      . 

I.  Beiträge    zur    näheren    K^nntnifs    des  polymeren    Isomorphismus; 

von  Theodor  Scheerer 321 

II.  Ueber  Messung  des  Leitungswiderstandes  für  elektrische  Ströme 
und  über  ein  galvanisches  DifTerentialthermometer;  von  A.  F. 
Svanberg '  .     411 

III.  Untersuchung  über  subjective  Farben;  von  £.  Brücke.     .     .     .     418 

IV.  Eine  optische  Stelle  aus  den  Alten;  von  Siosteden 448 

V.  Bemerkungen  über  die  Erklärung  der  Morgen-  und  Abendröthe; 

von  R.  Glausius 449 

VI.  Bemerkungen  über  die  Zusammensetzung  des  Epidots;  von  G. 
Rammeisberg , 453 

VII.  Ueber  den  EinfluTs  des  Wassers  bei  chemischen  Zersetzungen; 

von  H.  Rose  (Fortsetzung) 461 

Nachtrag  zu  den  Untersuchungen  über  die  Verbindungen  der  Koh- 
lensäure und  des  Wassers  mit  der  Magnesia  S.  461.  — -.  Ueber 
die  Verbindungen  der  Kohlensäure  uud  des  Wassers  mit  dem 
Kupferoxydul  S.  466. 

VIII.  Chemische  Untersuchung  einiger  Mineralien;  von  G.  Ber- 
gemann. 485 

IX.  Chemisch -mineralogische  Mittheilungen;  von  E.  E.*Schmid.    .     495 

X.  Ueber  den  Oenanthaether  und  die  Oenanthsäure;  von  W.  Delffs.     505 

XI.  Ueber  das  Verhalten   einiger  Krystalle  gegen   polarisirtes   Licht; 

vom  Fürsten  zu  Salm-Horstmar 515 

XII.  Ueber  den  Hof  um  Kerzenflammen;  von  Beer 518 

XIII.  Ueber  die  Schallbildung;  von  Baudrimont 519 

(Oe$eklo$$en  am  18.  November  1851.) 


vm 

Viertes  Stüek. 

Seit« 

I.  Die  Rotationszeit  der  Sonne,  ans  Beobacfatangen  eu  Danzig,  be- 
stätigt von  Bnijs-Ballot 521 

II.  Beiträge  zur  rechnenden  KrystaHographie;  Ton  J.  H.  T.  M filier.     5^9 

III.  Gänzliche  Beseitigung  des    sdiädlichen   Raums  bei   Luftpumpen; 

von  E.  Schöbt 544 

IV.  Ueber   den  Einflufs   des  Wassers  bei  chemischen  Zersetzungen; 

von  H.  Rose  (Fortsetzung). 547 

Verbindungen  der  Kohlensäure   und  des  Wassers  mit  dem   Ko- 
baUozyd  S.  547. 

V.  Ueber  die  zehnjährige  Periode,  welche  sich  in  der  Gröfse  der  täg- 
lichen Bewegung  der  Magnetnadel  darstellt;  von  Lamont.  572 

VI.  Notiz  über  Hm.  v.  Bibra's  Beobachtungen  der  Meerestempe- 
ratur im  atlantischen  und  stillen  Meere;  mitgetheilt  von  H.  von 
Schlagintweit 583 

VII.  Das  Breithaupt' sehe  Mineral  » Plakodin «  wahrscheinlich  ein 
Huttenproduct ;  von  G.  Schnabel 585 

VIII.  Ueber  Nickelspeise  und  Plakodin;  von  G.  Rose.       .     .     .     .     588 

IX.  Ueber  die  Longitudinallinien  im  Sonnenspectrum;  von  Ragona- 
Scinä 590 

Namenregister  zu  den  Bänden  LXXVI  bis  LXXXIV 593 

{GtieMouen  am  23.  December  1851.) 


IX 


Nachweis  zu  den  Kupfertafeln. 


Taf.  I.  —  Hittorff,  Fig.  1,  S.  3;  Fig.  2,  S.  13.  —  Beer,  Fig.  3,  S.  37. 

—  Sinsteden,  Fig.  4,  S.192a.  199;  Fi'g.  5,  S.  199;  Fig.  6,  $.213.— 
Schöbt,  Fi'g.  7,  8  o.  9,  S.  270;  Fig.  10,  S.  271;  Fig.  11,  S.  272.  — 
Svanberg,  Fig.  12,  S.  412;  Fig.  13,  S.  413;  Fig.  14  o.  15,  S.  416. 

-  Krager,  Fig.  16  und  17,  S.  151.  —  Müller,  JPig.  18,  S.  539. 
Taf.  II.  —  y.  Quintus-Icilias,  Fig.  1  —  12,  S.  293;  Fig.  13,  S.  295; 

Fig.  14,  S.  296. 


Berichtigungen. 


Zum  Aufsatz  von  R.  Bunsen  Bd.  83. 

S.  211  Z.     8  V.  u.  Schmeltuog  1.  Verschmeltung 

S.  211  Z.     6  V.  u.  dem  .1.  den 

S.  214  Z.  15  V.  u.  Dasselbe  1.  Dieselbe 

S.  220  Z.     5  V.  o.  AI3  1.  AI 

S.  221  In  den  Analysen  61,  62,  63,  64,  65,  66,  67,  68,  69,  70, 

71,  72  statt  Eisenoxydiil  1.  Eisenozyd 
S.  221  Z.  12  ▼.  u.  Palagonitsandstein  1.  Palagonitsandgestein 
S.  224  Z.     9  V.  u.  Vatn-shellir  1.  Vatns-hellir 
S.  232  Z.   18  V«  u.  übersdiässiger  1.  überbasischer 
S.  236  Z.  -  9  V.  o.  Producte  L  Endproducte 
S.  241  Z.     4  ▼.  o.  fumarolen  Boden  1.  Fumarolenboden 
S.  249  u.  250  Z.  9  v.  o.  Alkali  und  Erdmetalle  1.  Alkali-  und 

Erdmetalle. 
S.  255  Z.  17  V.  o.  augewühlten  1.  aufgewühlten 
S.  259  Z.  14  V.  o.  leichtere  1.  lichtere 
S.  261  Z.     9  V.  u.  Schwefelkrystalle  1.  Schwefelkieskrystalle 
S.  268  Z.  13  V.  o.  lavendelblauen  1.  lavendel- blauen, 

Zum  Aufsatz  von  Hittorf  Bd.  84. 
S.  6  Z.  6  V.  u.  mit  1.  weit 

S.  6  Z.  6  V.  u.  €u  1.  Gq 
S.  9  Z.  4*— 6  V.  o.  soll  heifsen : 
1,8322  Gr.  enthielten 

S  freien  Schwefel  ^0,1397 

SBass  1,774  daher  $s=  0,2446 

1,4456  Gr.  Kupfer  (Cu  =  1,811 ) 

S.  10  Z.     8  V.  o.  hiernach  1.  jedoch 

S.  11  Z.  15  V.  u.  also  1.  nicht 

S.  15  Z.  12  V.  u.  Glieder  1.  Gylinder 

S.  15  Z.     6  V.  u.  eintrit  1.  eintritt 

S.  16  Z.  19  V.  o.  respective  1.  gestattet 

S.  17  Z.     8  V.  o.  modificirt  1.  verificirt 

S.  18  Z.     5  V.  o.  Er  1.  Es 

S.   18  Z.     6  V.  o.  eine  1.  einer 

S.  20  Z.     2  V.  o.  sonach  1.  jedoch 

S.  20  Z.     7  V.  o.  angeben  1.  abgeben 

S.  21  Z.  17  V.  o.  Er  1.  Es 

S.  22  Z.     5  V.  o*  abnimmt  1.  zunimmt 

S.  23  Z.     4  V.  u.  leise  1.  nicht 

S.  24  Z.  16  ▼.  u.  Messer  1.  Messen 

S.  24  Z.     4  V.  u.  Messer  1.  Messen 


1851.  ANN  ALE  N  JTo.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXIV. 


I.     Veber    das     elektrische    Leitungs vermögen    des 

Schwe/elsilbers  und  Halbschwe/elkupfers; 

i^on  Dr.  Hit t o rff  in  Münster. 


JLiystx  wesentlich  verschiedene  Processe,  die  gewöhnliche 
Leitung  und  die  Elektrolyse,  vermitteln  in  den  Körpern 
den  Durchgang  des  galvanischen  Stromes.  Das  Vermögen, 
die  Elektricität  durch  erstem  Vorgang  fortzupflanzen,  fin- 
den wir  am  stärksten  bei  den  Metallen;  nach  ihnen  soll 
im  Folgenden  diese  Leitung  die  metallische  heifsen.  Die 
elektrolytische  Leitung  besitzen  eine  Anzahl  zusammenge- 
setzter Körper,  wenn  sie  sich  im  flüssigen  Zustande  be- 
finden, mag  derselbe  durch  ein  Auflösuugsmittel  oder  durch 
die  Wärme  herbeigeführt  worden  seyn. 

Das  Leitungsvermögen  der  Elektrolyte,  welche  bis  jetzt 
genauer  untersucht  wurden,  beruht  nur  auf  ihrer  Zersetz- 
barkcit;  sie  besitzen  nicht  die  Fähigkeit,  den  Strom  nach 
Art  der  Metalle  fortzupflanzen.  Dieses  zeigt  sich  näm- 
lich, sobald  Umstände  eintreten,  welche  die  Zersetzung 
verhindern. 

Faraday  machte  hierauf  zuerst  mit  Bestiunntheit  auf- 
merksam, als  er  fand,  wie  die  elektrolytischen  Fli]ssigkeiten 
durch  den  Uebergang  in  den  festen  Aggregatzustand,  Iso. 
latoren  werden.  Mit  der  Beweglichkeit  ihrer  kleinsten 
Theilchen,  der  nothwendigen  Bedingung  für  eine  Trennung, 
büfsen  sie  ihr  Leitungsvermögen  ein.  In  auffallender  Weise 
zeigt  es  ferner  der  schöne  Versuch,  den  Poggendorff 
vor  einigen  Jahren  mittheilte  *).  Darnach  werden  die  von 
Ohm  aufgestellten  Gesetze  der  Zweigströme  in  dem  Falle 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  64,  S.  54. 
PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  1 
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LEIPZIG,  1851. 

TKRLA6    VOR    JOHAHH    AMBR0SIU8    BARTH. 


Polen  befindliche  Schwefelsilber  eine  Lampe  stellte,  nahm 
die  Leitung  rasch  mit  der  Hitze  zu,  und  zuletzt  sprang  die 
Nadel  in  eine  feste  Stellung  über,  indem  das  Schwefelsilbcr 
wie  ein  Metall  leitete.  Als  nach  Entfernung  der  Lampe 
die  Wärme  abnahm,  kehrten  sich  die  Erscheinungen  um; 
die  Nadel  fing  erst  ein  wenig  zu  vibriren  an,  verliefs  dann 
allmälig  ihre  Querrichtung  und  nahm  zuletzt  sehr  nahe  die 
Stellung  ein,  welche  sie  ohne  den  Durchgang  eines  Stro- 
mes durch  den  Galvanometerdraht  eingenommen  haben 
würde.« 

§.  435.  »Zuweilen,  wenn  der  Contact  des  Schwefelsilbers 
mit  den  Platinpolen  gut,  die  Batterie  frisch  geladen,  und  die  Tem- 
peratur anfangs  nicht  zu  niedrig  war,  reichte  der  elektrische 
Strom  der  Batterie  für  sich  hin,  das  Schwefelsilber  in  seiner 
Temperatur  zu  erhöhen,  und  dann  nahm  diefs  ohne  Anwen- 
dung äufserer  Wärme  gleichzeitig  auch  an  Leitungsfähigkeit 
zu,  bis  der  erkaltende  Einflufs  der  Luft  die  Wirkung  be- 
schränkte. In  solchen  Fällen  war  es  meistens  nöthig,  das 
Ganze  eigends  abzukühlen,  um  die  umgekehrte  Reihe  von 
Erscheinungen  zu  erhalten.« 

§.  436.  »Zuweilen  nahmen  auch  die  Wirkungen  von 
selbst  ab,  und  waren  nicht  eher  zu  erneuern,  als  bis  das 
Schwefelsilber  mit  einer  frischen  Fläche  auf  den  positiven 
Pol  gelegt  worden  war.  Diefs  war  die  Folge  besonderer 
Resultate  einer  Zersetzung,  auf  welche  ich  in  der  Abthei- 
lung über  elektro  -  chemische  Zersetzung  zurückkommen 
werde,  und  welche  dadurch  vermieden  wurde,  dafs  ich  die 
Enden  zweier  Platindrähte  in  die  entgegengesetzten  Enden 
einer  in  einem  Glasrohre  geschmolzenen  Portion  Schwefel- 
silber steckte  und  dann  diese  Vorrichtung  zwischen  die 
Pole  einer  Batterie  brachte.  « 

§.  437.  »Das  heifse  Schwefelsilber  leitete  stark  genug, 
um,  wie  ein  Metall,  helle  Funken  mit  Kohle  u.  s.  w.  zu 
geben.« 

§.  438.  »Das  natürliche  Schwefelsilber  und  das  Roth- 
gültigerz zeigen  dieselben  Erscheinungen.« 

§.  439.     »Es    giebt    meines  Wissens    aufser  Schwefel- 


Silber  keinen  andern  Körper,  welcher,  so  lange  er  heifs  isl, 
binsichtlich  seiner  Leitungsfäbigkeit  für  Elektricität  von  nie- 
derer Spannung  mit  den  Metallen  verglichen  werden  kann, 
und  ganz  unähnlich  ihnen,  diese  Fähigkeit  beim  Erkalten 
verliert,  während  sie  bei  den  Metallen  im  Gegentbeil  zu- 
nimmt. « 

Ueber  die  im  §.  336.  angedeutete  Zersetzung  findet 
sich  in  den  folgenden  Abhandlungen  nur  diese  nähere  Mit- 
theilung'): 

§.  552.  » Wenn  Schwefelsäure  durch  die  Säule  zersetzt 
wird,  scheidet  sich  der  Schwefel  am  negativen  Pole  aus; 
wird  aber  Schwefelsilber  auf  ähnliche  Weise  zersetzt,  so 
erscheint  der  Schwefel  am  positiven  Pole.  Und  wenn  im 
letztern  Falle  ein  heifser  Platiupol  angewandt  wird,  um  den 
abgeschiedenen  Schwefel  zu  verflüchtigen,  so  ist  die  Bezie- 
hung dieses  Poles  zu  dem  Schwefel  genau  dieselbe,  wie  die 
Beziehung  des  nämlichen  Poles  bei  dessen  Eintauchung  in 
Wasser  zum  Sauerstoff.« 

Meine  erste  Sorge  war,  obige  Versuche  unter  solchen 
Umständen  zu  wiederholen,  welche  eine  Temperaturbestim- 
mung gestatteten.  Es  ergab  sich,  dafs  eine  verhältnifsmäfsig 
geringe  Erhöhung  derselben,  welche  noch  lange  nicht  die 
Gränzen  unserer  Thermometrie  erreicht,  jene  bedeutende 
Aenderung  des  Leitungsvermögens  herbeiführt.  Bereits  bei 
180°  C.  nimmt  das  Schwefelsilber  den  kleinen  Widerstand 
an.  Darin  lag  eine  Aufforderung,  diese  Wirkung  der  Wärme 
genauer  zu  ermitteln. 

Ich  war  so   glücklich,   unter   den  Schwcfelmetallen   ein 

zweites  zu  finden,  das  Halbschwefelkupfer  (€u),  auf  wel- 
ches die  Wärme  ganz  ähnlich  einwirkt.  Im  Folgenden 
werde  ich  es  zuerst  besprecheu,  da  seine  Eigenschaften 
uns  zum  Studium  des  Schwefelsilbers  nützlich  sejn  werden. 

Das  Halbschwefelkupfer  (€u). 
Das  Material  zu  meinen  Versuchen  bereitete  ich  durch 
Erhitzen  von  fein  zertheiltem  Kupfer  und  Schwefelblumen. 

1)  FuDfte  Reihe  i'n  Po  gg.  Ann.  Bd.  32,  S.  448. 


Um  das  Metall  iu  jenem  Zustande  und  rein  zu  erhalten, 
ward  es  durch  Zink  aus  der  angesäuerten  Lösung  seines 
schwefelsauren  Salzes  gefällt.  Die  Wasserstoffentwicklung, 
welche  die  freie  Säure  hervorruft,  verhindert  hierbei,  dafs 
sich  das  Kupfer  zusammenhängend  ausscheidet.  Man  be- 
kommt in  kurzer  Zeit  den  ganzen  Gehalt  der  Flüssigkeit 
als  eine  schwammige  Masse,  die  mit  verdünnter  Salzsäure 
gekocht,  darauf  ausgewaschen  und  getrocknet  wurde.  Bei 
der  grofsen  Zertheilung  geht  die  Verbindung  des  Kupfers 
und  Schwefels  bereits  bei  wenig  erhöhter  Temperatur  un- 
ter Erglühen  von  Statten.  Die  Masse,  die  sich  bildet,  lei- 
tet gut  und  besteht  aus  Halbschwefelkupfer  und  etwas 
Einfach- Seh wefelkupfSr.  Dieselbe  Neigung,  welche  das 
Oxydul,  Chlorür,  Bromür  des  Kupfers  besitzen,  noch  ein 
Atom  ihres  elektro- negativen  Bestandtheiles  aufzunehmen, 
äufsert  auch  das  Halbschwefelkupfer,  und  zwar  in  hohem 
Grade. 

So  entsteht  bekanntlich  Einfach -Schwefelkupfer,  wenn 
man  gepulvertes  Halbschwefelkupfer  in  der  Kälte  mit  Sal- 
petersäure übergiefst.  Die  Säure  entzieht  in  niedriger  Tem- 
peratur nur  die  Hälfte  des  Kupfers;  die  andere  bleibt  in 
Verbindung  mit  allem  Schwefel  zurück. 

Das  Halbschwefelkupfer  verbindet  sich  leicht  mit  ge- 
schmolzenem Schwefel  und  verwandelt  sich  in  Einfach- 
Schwefelkupfer.  Man  erhält  letzteres  mit  derselben  blauen 
Farbe,  die  der  Kupferindigo  besitzt,  wenn  man  gepulvertes 
Halbschwefelkupfer  mit  Schwefelblumen  erhitzt.  Die  Tem- 
peratur darf  den  Siedepunkt  des  Schwefels  nicht  mit  über- 
steigen, indem  schon  vor  der  Glühhitze  theilweise  Zer- 
setzung erfolgt.   Die  Analyse  des  künstlichen  Kupferin digos 

ergab  eine  Zusammensetzung,  die  der  Formel  €u  entsprach; 
das  Einfach-Schwefelkupfer  zeigt  sich,  sowohl  wenn  es  auf 
diesem  trocknen,  als  wenn  es  auf  nassem  Wege  durch 
Fällung  eines  Kupferoxydsalzes  mit  Schwefelwasserstoffgas 
erhalten  worden,  als  ein  vortrefflicher  metallischer  Leiter 
der  Elektricität.     Eine  Messung  des  Leitungsvermögens  ist 


leider  uumöglich,  da  es  sich  nicht  iu  cohäreutem  Zustande 
darstellen  läCst. 

Das  Halbschwefelkupfer  ist  dagegen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ein  sehr  schlechter  Leiter.  Diese  Behauptung 
widerspricht  allen  Angaben  meiner  Vorgänger,  welche  das- 
selbe zu  den  am  besten  leitenden  Schwefelmetallen  zählen. 
Sie  untersuchten  jedoch  eine  Masse,  welche  eine  Quantität 
Einfach-Schwcfelkupfer  enthielt.  Letztere  bedingt  die  ge^^ 
fundene  Leitungsfähigkeit,  wie  das  Folgende  darthnn  wird. 

In  den  Lehrbüchern  der  Chemie  wird  angegeben,  das 
Einfach-Schwefelkupfer  verliere  in  der  Glühhitze  die  Hälfte 
seines  Schwefels.  Diese  Angabe  ist  nicht  ganz  richtig.  Ein 
kleiner  Theil  Schwefel  wird  hier  mit  der  gröfsten  Hart- 
näckigkeit mehr  festgehalten,  als  der  Formel  €u  entspricht. 
Derselbe  entweicht  noch  nicht  sogleich,  wenn  das  Schwe- 
felkupfer geschmolzen  wird,  was  erst  bei  dem  stärksten 
Rothglüheu  erfolgt;  er  kann  sogar  die  Weifsglühhitze  län- 
gere Zeit  ertragen. 

Es  ergab  sich  dieses,  als  das  Pulver,  das  durch  Erhitzen 
von  Kupfer  und  Schwefel  bereitet  war,  im  Hessischen  Tie- 
gel vor  der  Esse  niedergeschmolzen  wurde.  Die  Tempe- 
ratur erreichte  dabei  gewöhnlich  die  Weifsglühhitze.  Um 
der  Masse  eine  regelmäfsige  Gestalt  zu  geben,  wurde  sie 
im  flüssigen  Zustande  in  eine  Form  aus  Gufseisen  gegossen, 
welche  ganz  die  Einrichtung  derjenigen  hatte,  die  zur  Be- 
reitung der  Aetzkalistangen  dient.  Es  hängt  ganz  von  der 
Dauer  der  Schmelzung  ab,  welche  Leitungsfähigkeit  die  er- 
kalteten Cjlinder  besitzen  sollen.  Je  länger  jene  gewesen, 
desto  gröfser  ist  ihr  Widerstand,  bis  sie  zuletzt  fast  so 
schlecht  wie  Schwefelsilber  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
leiten.  Das  Schwefelkupfer,  welches  mau  bei  möglichst 
kurzer  Schmelzung  erhält,  besitzt  einen  unkrjstallinischen 
Bruch  und  eine  etwas  dunklere  Farbe.  Die  Cjlinder  zeigen 
eine  Menge  unregelmäfsiger  Absonderungssprünge,  welche 
von  der  raschen  Abkühlung  herrühren  und  durch  Anwär- 
men der  eisernen  Form  vor  dem  Eingiefsen  vermindert 
werden  können;  sie  fehlen  ganz,  wenn  eine  gröfsere  Masse 
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dieses  Schwefelkupfers  im  Tiegel  langsam  erkaltet.  Diese 
Cjrliuder  sind  sehr  gute  metallische  Leiter.  Ihr  Widerstand 
ist  natürlich  verschieden,  ii^enn  sie  aus  yerschiedenem  Gusse 
herrühren.  Bei  dem  besten  Leiter,  den  ich  gemessen,  be- 
trug er  bei  einem  Cjlinder,  dessen  Dicke  5,5™"  und  dessen 
Länge  47,5""*  war,  30,6""*  des  Platindrahtes  meines  Rheo- 
states;  der  Draht  hatte  einen  Durchmesser  von  0,4987"*"'. 
Die  Leitungsfähigkeit  war  daher  y^  der  des  Platins.  Um 
den  Widerstand  messen  zu  können,  müssen  die  Enden  der 
Cylinder  in  möglichst  feste  und  innige  Berührung  mit  den 
metallischen  Theilen  der  Kette  gebracht  werden.  Diesen 
Zweck  erfüllte  mir  folgende  Klemmschraube,  welche  in 
Fig.  ].  Taf.  L  in  natürlicher  Gröfse  dargestellt  ist.  Sie  besteht 
aus  einem  Stahlstücke  a,  das  bis  über  die  Hälfte  zur  Auf- 
nahme des  Cylinders  ausgebohrt  ist.  Durch  zwei  Schnitte, 
die  sich  kreuzen,  ist  die  Hülse  aufgeschlitzt  und  auf  ihrer 
Oberfläche  mit  einer  konisch  zulaufenden  Schraube  verse- 
hen. Auf  dieselbe  pafst  die  Mutter  by  welche  zwei  Lö- 
cher hat,  so  dafs  sie  sich  durch  den  Schlüssel  c  mit  gro- 
fser  Kraft  aufschrauben  läfst,  wenn  das  Stück  a  einge- 
klemmt ist.  Die  Hülse  wird  dadurch  sehr  fest  gegen  das 
Ende  des  Cylinders  geprefst.  Dasselbe  wird  vor  dem  Ein- 
stecken abgerundet,  was  am  Bequemsten  geschieht,  indem 
man  es  einige  Augenblicke  durch  eine  Fraise  auf  der 
Drehbank  laufen  läfst.  Die  Berührung  wird  noch  zuver- 
lässiger, wenn  man  das  Ende  mit  einem  dünnen  Metall- 
blättchen  umwickelt.  Das  Stück  a  ist  au  seinem  anderen 
Ende  zur  Aufnahme  des  Yerbindungsdrahts  durchbohrt,  den 
eine  Druckschraube  festhält.  Nur  bei  dieser  Einschaltung 
fand  ich  den  Widerstand  eines  Cylinders  proportional  sei- 
ner Länge;  bei  weniger  genauer  Berührung  bildet  sich  ein 
Uebergangswiderstand ,  der  fortwährend  sich  ändert  und 
den  des  Cylinders  weit  übertrifft.  Die  Messung  geschah 
durch  Hülfe  der  vortrefflichen  Wh eats tone-Kirchhoff- 
schen  Differential -Vorrichtung. 

Die  Quantität  Schwefel,   welche  obiges  Schwefelkupfer 

mehr  enthält,  als  die  Formel  €u  verlangt,  ist  noch  bedeu- 


teiid  genug y  um  von  einer  genauen  Analyse  dargethan  zu 
werden.  Die  Cylinder,  deren  Widerstand  ich  angegeben, 
besafsen  nämlich  folgende  Zusammensetzung: 

1,8322  Gr.  enthielten  (  freier  Schwefel  =0,1397 

0,3843  Gr.  Schwefel    i  SBa  =  1,774  daher  S  =  0,2446 

1,4456  Gr.  Kupfer  (Cu=  1,811) 
oder  in  100  Theilen: 

20,97  Schwefel 
78,90  Kupfer 
99,87. 
Nach  den  Aequivalenten   (S= 200,75)  ist  die  Zusam- 

mensetzung  des  €u: 

20,24  Schwefel 
79,76  Kupfer. 

Nehmen  wir  die  Zusammensetzung  unserer  Masse  in 
runden  Zahlen: 

21  Schwefel 
79  Kupfer, 

so  sehen  wir,  dafs   ungefähr  1  Proc.  Schwefel  mehr  darin 

enthalten  ist,  als  der  Formel  €u  entspricht.     Denn  die  79 

Theile  Kupfer  verlangen  20,04  Schwefel,  um  €u  zu  bil- 
den. Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  dieser  überschüs- 
sige Schwefel  mit  einem  Theile  des  Halbschwefelkupfers 
zu  Einfach -Schwefelkupfer  vereinigt  ist.  Da  er  hierzu  un- 
gefähr 5   Theile   bedarf,    so   würde   unser   Schwefelkupfer 

6  Proc.  Cu  enthalten. 

Noch  auf  einem  andern  Wege  überzeugte  ich  mich  von 
dem  überschüssigen  Schwefelgehalte.  Derselbe  entwich  näm- 
lich allmälig,  als  die  gepulverte  Masse  in  der  Kugel  einer 
Glasröhre  in  einem  Strome  getrockneten  Kohleusäuregases 
über  der  Berzelius'schen  Lampe  geglüht  wurde;  er  setzte 
sich  theils  als  Blumen  in  den  kältern  Theilen  der  Röhre 
an,  theils  ward  er  vom  Gasstrome  fortgeführt.  Bei  Anwen- 
dung von  2,3718  Gr.  zeigte  die  Röhre  nach  1^ stündigem 
Rothglühen  einen  Gewichtsverlust  von  0,0178  Gr.^  al^i  d^\ 
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Auflug  durch  Erhitzen  entfernt  war.  Es  ist  hierbei  nöthig, 
dafs  die  Kohlensäure-Atmosphäre  sich  fortwährend  erneuere. 
Wird  der  Strom  unterbrochen,  so  hört  auch  das  Entwei- 
chen des  Schwefels  auf.  Trotz  des  langen  Glühens  war 
der  überschüssige  Schwefel  noch  nicht  ganz  ausgetrieben. 
Das  Pulver  leitete  nach  dem  Erkalten  noch  gut.  Das  Aus- 
treiben wird  zwar  erschwert  durch  das  Zusammenbacken 
des  Pulvers;  wir  werden  hiernach  sogleich  sehen,  dafs  das- 
selbe sich  nicht  vollständig  bei  dieser  Temperatur  wegschaf- 
fen läfst. 

Dieses  wird  nur  durch  eine  stärkere  Hitze  erreicht ;  die 
Masse  mufs  lange  Zeit  im  geschmolzenen  Zustande  gehal- 
ten werden.  In  der  Leitungsfähigkeit  offenbart  sich  die 
Gegenwart  der  kleinsten  Quantität  des  Einfach -Schwefel- 
kupfer; das  Galvanometer  ist  hierauf  das  empfindlichste 
Reagens.  Dasjenige  Schwefelkupfer,  welches  den  gröfsten 
Widerstand  besitzt,  müssen  wir  für  das  reinste  erklären. 
Ich  habe  Cylinder  gemessen,  deren  Widerstand  bei  einer 
Länge  von  15,2""  und  derselben  Dicke  von  5,5"*"»  über 
10,000  Meter  Platindraht  bei  der  Temperatur  O^'  betrug. 

Beim  Schmelzen  im  Tiegel  wird  das  Entweichen  des 
Schwefels  durch  die  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs unterstützt.  Man  bekommt  daher  auch  leicht  das 
schlechlleitende  Schwefelkupfer,  wenn  man  das  gutleitende 
ohne  Zusatz  von  Schwefel  mehrmals  umschmilzt.  Umge- 
kehrt läfst  sich  das  schwachleitende  durch  Umschmelzen  mit 
Schwefel  in  gutleitendes  verwandeln. 

Das  Schwefelkupfer,  dessen  Widerstand  ein  gröfserer 
ist,  zeigt  eine  krjstallinische  Structur;  die  kleinen  Krjstall- 
flächen  treten  deutlich  anf  dem  Bruche  hervor.  Sehr  häu- 
fig enthält  die  schlechlleitende  Masse  einzelne  Kupfertheil- 
chen.  Da  sie  das  Leitungsvermögen  nicht  ändern  und  ge- 
sondert erscheinen,  so  ergiebt  sich  daraus,  dafs  das  Schwe- 
felkupfer nicht,  wie  die  meisten  anderen  Schwefelmetalle, 
mit  den  Metallen  zusammenschmilzt. 

Ein  sehr  auffallendes  Verhalten  zeigt  das  schlechtlei- 
tende Schwefelkupfer  in  der  Glühhitze.     Als  ich  nämlich 
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zur  CoDtroIe  einen  Cjlinder  desselben  in  wohlgetrockne- 
tem,  reinem  Kohlensäoregas  Ober  der  Lampe  glQhte,  wuch- 
sen auf  seiner  OberflSche  aus  einer  Menge  von  Puncten 
höchst  zierliche  Kupferhaare  hervor.  Sie  werden  nicht 
selten  3  —  i"'  lang,  krümmen  und  gruppiren  sich  zu  Locken; 
es  entstehen  die  sonderbaren  Bildungen,  welche  auch  im 
Mineralreiche  vorkommen  und  so  sehr  an  die  Producte  der 
organisdien  Natur  erinnern.  Es  entweicht  hierbei  kein 
Schwefel,  kein  Gewichtsverlust  findet  statt,  dagegen  zeigt 
der  Cjlinder  nach  dem  Erkalten  einen  weit  kleinern  Wi- 
derstand. Demnach  zersetzt  sich  ein  Theil  des  Halbschwe- 
felkupfers in  freies  Kupfer  und  Einfach -Schwefelkupfer. 
Merkwürdiger  Weise  geschieht  diefs  in  derselben  Tcmpe- 
tur,  in  der  letzteres  bereits  zerfällt.  Die  Zerlegung  findet 
nur  an  der  Oberfläche,  nicht  im  Innern  des  Cjlinders  statt; 
sie  nimmt  rasch  ab,  in  dem  Mafse,  als  sich  die  Menge  des 

Cu  vermehrt  und  wird  nach  einiger  Zeit  unmerklich.  Da- 
her zeigt  sich  auch  die  Erscheinung  nicht  au  Cjlindern, 
welche  bereits  einen  kleinen  Widerstand  besitzen;  sie  lehrt 
aufserdem,  dafs  der  Schwefelüberschufs  bei  gewöhnlicher 
Glühhitze  nicht  vollständig  ausgetrieben  werden  kann. 

In  starker  Glühhitze,  in  der  das  Halbschwefelkupfer 
schmilzt,  tritt  die  Zersetzung  also  mehr  ein.  Hiervon 
überzeugte  ich  mich,  indem  ich  schlechtleitendes  Schwefel- 
kupfer, das  sich  in  einem  Schiffchen  aus  hessischem  Thone 
befand,  in  einem  Flintenlaufe  mehrere  Stunden  möglichst 
stark  erhitzte,  während  Kohlensäure  darüber  strömte.  Die 
Masse,  welche  geschmolzen  gewesen  war,  zeigte  nach  dem 
Erkalten  nur  auf  der  Oberfläche  einige  wenige  Kupferhaare, 
die  also  während  der  Abkühlung  sich  gebildet  hatten. 
Wollte  man  daher  ein  Stück  Halbschwefelkupfer  blofs 
durch  Anwendung  von  Wärme  vollständig  zu  Kupfer  redu- 
ciren,  so  müfste  man  es  abwechselnd  einer  schwachen  und 
starken  Glühhitze  aussetzen.  Das  Kupfer,  das  sich  in  ersfe- 
rer  ausscheidet,  wäre  zu  entfernen,  ehe  letztere  angewen- 
det wirdy  damit  es  sich  nicht  wieder  mit  dem  dann  austre- 
tenden Schwefel  verbindet. 
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Die  freiwillige  Zersetzung  erschwert  aufserordeotlich 
die  BereiluDg  eines  vollkommen  reinen  Halbscbwefelkupfers. 
Denn  die  in  die  Form  gegossene  Cylinder  unterliegen  der- 
selben ebenfalls  beim  Erkalten;  sie  bedecken  sich  auf  der 
Oberfläche  mit  einigen  Kupferhaaren,  während  das  einfache 
Schwefel kupfer  sich  einmengt  und  ihren  Widerstand  ver- 
ringert. Nur  einmal  erhielt  ich  einen  Guts,  der  hiervon 
eine  Ausnahme  machte.  Die  Cylinder  desselben  hielten  sich 
auch  bei  längerem  Glühen  unverändert  und  besafsen  den 
gröfsten  Widerstand,  den  ich  überhaupt  gefunden  und  den 
ich  eben  roitgetheilt.  Vergebens  habe  ich  gesucht,  sie  wie- 
derzuerhalten, die  Leitungsfähigkeit  war  stets  wenigstens 
die  zwei-  oder  dreifache,  und  alle  Cjlinder  zersetzten  sich 
theilweise  in  der  Glühhitze. 

In  einer  Temperatur,  die  unterhalb  der  Glühhitze  liegt^ 
tritt  die  Zerlegung  nicht  ein.  Dahin  deutete  schon  der  Um- 
stand, dafs  die  Kupferhaare  sich  vorzugsweise  an  der  un- 
tern, heifsesten  Seite  des  Cjlinders  bildeten.  Ich  versi- 
cherte mich  hierüber  auch  direct  und  hielt  einen  schlecht- 
leitenden  Cjlinder,  der  in  einer  mit  Kohlensäure  gefüllten 
Glasröhre  eingeschmolzen  war,  mehre  Stunden  auf  einer 
Temperatur  über  300".  Er  blieb  unverändert.  Hat  aber 
in  dieser  Temperatur  und  schon  bei  200"  die  atmosphäri- 
sche Luft  Zutritt,  erhitzt  man  ihn  freiliegend  in  einem  Luft- 
bade,  so  besitzt  er  nach  dem  Erkalten  einen  kleinen  Wi- 
derstand« Dabei  hat  sein  Gewicht  um  einige  Milligramm 
zugenommen;  es  ist  Sauerstoff  aufgenommen  worden  und 
damit  zugleich  die  Bildung  von  Einfach -Seh wefelkupfcr  ein- 
getreten; der  Procefs  der  Kupfer vitriolerzeugung  hat  be- 
gonnen, den  weiter  hier  zu  verfolgen,  uns  abführen  würde. 

Bei  niederer  Temperatur  läfst  sich  nicht  ein  reines 
Halbschwefelkupfer  bereiten;   stets   bildet  sich  mit  demsel- 

ben  eine  beträchtliche  Menge  Cu.  Man  mag  Kupfer  und 
Schwefel  noch  so  feingetheilt  und  innig  gemengt,  und  noch 
so  genau  nach  den  Aequivalenten  abgewogen  erhitzen:  stets 
ist  die  Verbindung  ein  gut  leitendes  Pulver.  Auch  auf  nas- 
sem Wege  bei  der  Behandlung  von  frisch  gefälltem  Kupfer- 
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chlorür  mit  Scbwcfelwasserstoffgas  erhielt  man  keiu  ande- 
res Resultat.  Alles  natürliche  Halbschwefelkupfer,  welches 
ich  untersuchte,  fand  ich  in  Uebereinstimmung  mit  den  frü- 
heren Angaben  gutleitend.  Ich  glaubte  im  Anfange  meiner 
Untersuchung,  dafs  die  Dimorphie  den  Unterschied  des 
Leituugsvermögen  bedinge,  indem  bekanntlich  das  natür- 
liche und  geschmolzene  Halbschwefelkupfer  ganz  verschie-« 
dene  Krystallformen  besitzen.  Allein  nach  den  obigen  Er- 
fahrungen zweifle  ich  nicht  mehr,  dafs  auch  die  Leitungs- 
fähigkeit des  natürlichen  Kupferglanzes  von  einem  geringen 

Gehalt  an  Cu  herrührt.  Man  könnte  umgekehrt  jetzt  die 
Dimorphie  des  Kupferglanzes  bezweifeln,  wenn  nicht  der 
Silberkupferglanz  existirte. 

Wenden  wir  uns  nach  diesen  nothwendigen  chemischen 
Erörterungen  zu  dem  elektrischen  Verhalten  des  Halbschwe- 
felkupfers. Der  grofse  Widerstand,  welchen  dasselbe  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  besitzt,  nimmt  sehr  rasch  beim 
Erwärmen  ab.  Um  ihn  näher  untersuchen  zu  können, 
wurde  um  den  Cylinder,  der  in  der  oben  beschriebenen 
Klemmschraube  befestigt  war,  ein  weites  Glasrohr  so  umge- 
schmolzen,  dafs  es  in  zwei  enge  Röhrchen  auslief.  Wäh- 
rend getrocknetes  Kohlensäuregas  durchströmte,  konnten 
die  Platindrähte,  die  zur  Verbindung  dienten,  mit  den 
Röhrchen  zusammengeschmolzen  werden  (Fig.  2  Taf.  I.) 
Das  Schwefelkupfer  war  auf  diese  Weise  in  der  Atmo- 
sphäre eines  indifferenten  Gases  eingeschlossen  und  liefs 
sich  bequem  den  verschiedenen  Temperaturen  eines  Oel- 
bades  aussetzen.  Letzteres  bestand  aus  drei  concentrischen 
in  einander  hängenden  Kupfercjlindern.  In  der  Mitte  des 
innersten  Gefäfses  wurde  das  Schwefelkupfer  horizontal  auf- 
gehängt, indem  die  Drähte  durch  eine  Oeffnung  des  Deckels 
hindurchgingen  und  durch  einen  Kork  gehalten  wurden. 
Zu  jeder  Seite  der  Röhre  befand  sich  ein  Thermometer 
sowie  ein  Metallblech,  durch  welches  sich  beim  Auf-  und 
Abbewegen  eine  gleichförmige  Mengung  und  somit  die- 
selbe Temperatur  in  der  Flüssigkeit  herstellen   liefs.     Die 
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Wärme  lieferte  eine  Argand'sche  Lampe  mit  constantem 
Niveau. 

Das  Halbschwefelkupfer  leitet  den  galvanischen  Strom 
als  Elektrolyt;  es  wird  von  demselben  so  zerlegt,  dafs  Kup- 
fer am  negativen,  Schwefel  am  positiven  Ende  des  Cjlin- 
ders  sich  ausscheidet.  Ein  Grove'sches  Element  genügt,  um 
diese  Wirkung  deutlich  hervorzurufen,  wenn  mau  dem  Cj- 
linder  eine  Temperatur  über  110^  C.  giebt.  Das  Kupfer 
tritt  wieder  meist  in  drahtförmigen  Gestalten  auf;  es  drän- 
gen sich  aus  dem  Innern  Büschel  von  Haaren  hervor,  die 
stärker,  wie  die  eben  durch  freiwillige  Zersetzung  erhalte- 
nen, sind.  Sie  erscheinen  besonders  zierlich,  wenn  man 
sie  unter  dem  Mikroskope  betrachtet.  Im  Innern  der  Masse 
findet  sich  das  Kupfer  in  der  Form  von  Blättchen.  Die 
Ausscheidung  beginnt  am  äufsersten  negativen  Ende  und 
rückt  dem  positiven  zu.  Der  Cyliuder  berstet  und  zer- 
klüftet an  dieser  Stelle  und  bricht  nicht  selten  entzwei. 

Will  man  das  Wachsen  der  Kupferhaare  beobachten, 
so  ist  natürlich  das  Oelbad  zu  vermeiden.  In  diesem  Falle 
wählt  man  einen  stärkern  Strom  von  4  —  6  Elementen,  der 
durch  die  Wärmeentwicklung  den  Cjlinder  auf  der  nö- 
thigen  Temperatur  erhält.  Die  Zersetzung  läfst  sich  dann 
mit  dem  Auge  verfolgen. 

Der  Schwefel  tritt  am  positiven  Ende  nicht  frei  auf, 
sondern  verbindet  sich  hier  zu  Einfach -Schwefelkupfer, 
das  sich  in  der  Masse  verbreitet.  Leitet  man  nur  kurze 
Zeit  den  Strom  eines  Elementes  durch  den  hinreichend  er- 
wärmten Cjlinder,  und  untersucht  darauf  seinen  Wider- 
stand bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  findet  man  letzte- 
ren bedeutend  verringert. 

Noch  durch  eine  andere  Erscheinung  äufsert  sich  die 
Zersetzung:  die  ausgeschiedenen  Bestandtheile  rufen  näm- 
lich Gegenströme  hervor,  Kupfer,  Halbschwefelkupfer  und 
Einfach -Schwefelkupfer  bilden  eine  wirksame  Kette,  in 
der  ersteres  das  positive,  letzteres  das  negative  Metall  ab- 
giebt.  Durch  die  Wippe  läfst  sich  leicht  die  Polarisation 
darthun.    Man  leitet  den  Strom  eines  Grove'schen  Elemen- 
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tes  in  erhöhter  Temperatur  durch  den  Cylinder  und  ver- 
bindet seine  Enden  darauf  sogleich  mit  den  Drähten  eines 
Galvanometers.  Die  Gegenströme  sind  nicht  thermoelek- 
trischer  Natur,  da  ihre  Intensität  eine  zu  bedeutende  ist. 
Genau  messen  läfst  sich  letztere  nicht»  da  sie  veränder- 
lich ist  und  abnimmt,  wie  die  Menge  des  Einfach -Schwefel- 
kupfers zunimmt.  Sie  erreicht  bereits  bei  dem  Strome  ei- 
nes Grove'schen  Elementes  ihr  Maximum,  wenn  Cylinder 
von  mäfsiger  Länge  gewählt  sind  und  ilir  Widerstand 
durch  Temperaturerhöhung  hinreichend  vermindert  ist.  Bei 
einem  Versuche  mit  einem  frischen  Cylinder  fand  ich  durch 
die  Poggendorff'sche  Compensationsmethode  eine  elek- 
tromotorische Kraft,  welche  etwa  ^'^  von  einer  Daniell- 
schen  Kette  betrug. 

Die  Zersetzung  nimmt  rasch  bei  der  Fortdauer  des  Stro- 
mes ab.  In  dem  Maafse  nämlich,  als  das  Einfach -Schwe- 
felkupfer sich  vermehrt,  wird  der  Cylinder  ein  immer  bes- 
serer metallischer  Leiter.  Läfst  man  den  Strom  eines  Gro- 
ve'schen  Elementes  mehre  Stunden  ununterbrochen  in  er- 
höhter Temperatur  hindurchgehen,  so  zeigt  sich  gewöhnlich 
zuletzt  weder  ein  Gegeustrom,  noch  eine  Zersetzung  mehr. 
Das  von  Kupfer  freie  Ende  des  Cylinders  ist  ein  vortreff- 
licher metallischer  Leiter  geworden  und  wird  nicht  mehr 
in  erhöhter  Temperatur  zerlegt.  So  verhalten  sich  von 
vorn  herein  die  bestleitenden  Sorten  Schwefelkupfer,  die 
bei  möglichst  kurzer  Schmelzung  erhaltenen  Glieder.  Sie 
zeigen  keine  der  eben  besprochenen  Erscheinungen.  Je 
schlechter  das  Material  leitet,  desto  geeigneter  ist  es  hierzu. 

Die  rasche  Abnahme,  welche  der  Widerstand  des  Halb- 
schwefelkupfers beim  Erwärmen  erleidet,  erklärt  sich  ein- 
fach dadurch,  dafs  ein  Erweichen,  eine  Beweglichkeit  der 
Theilchen  eintrit.  Die  Cylinder  sind  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  so  spröde,  dafs  sie  sogleich  durchbrechen,  wenn 
man  sie  zu  biegen  versucht.  In  höherer  Temperatur  läfst 
sich  dieses  leicht  bewerkstelligen.  Ich  halte  das  ganz  reine 
Halbschwefelkupfer  nur  für  einen  elektrolytischen  Leiter;  we- 
nigstens kommt  die  bedeutende  Zunahme  seines  Leitungsver- 
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mögens  nur  auf  Rechnung  seiner  elektroljtischen  Natur. 
Es  besitzt  entweder  gar  keine,  oder  ganz  geringe  metalli- 
sche Leitung,  wie  sehr  man  sie  auch  nach  den  optischen 
Eigenschaften  rermuthen  sollte.    Es  liefse  sich  dieses  strenge 

beweisen,  wenn  man  die  Bildung  des  Cu  bei  der  Elektro- 
lyse verhindern  könnte.  Man  brauchte  blofs  die  Menge 
des  ausgeschiedenen  Kupfers  mit  den  Zersetzungsproduc- 
ten  eines  eingeschalteten  Yoltameters  zu  vergleichen.  Durch 
jenes  secundäre  Product  wird  jedoch  bald  der  gröfsere 
Theil  des  Stroms  metallisch  geleitet  und  so  nur  eine  ver- 
hältnifsmäfsig  geringe  Quantität  Kupfer  ausgeschieden.  Die 
Frage  liefse  sich  aufserdem  noch  durch  das  in  der  Ein- 
leitung hervorgehobene,  von  Poggendorff  angegebene 
Verfahren  mit  Bestimmtheit  entscheiden.  Es  wäre  zu  unter- 
suchen, ob  der  Widerstand  eines  geraden  metallischen  Lei- 
ters in  den  verschiedenen  Temperaturen  ein  anderer  werde, 
wenn  er  als  Axe  eines  Cjlinders  von  Halbschwefelkupfer 
dient.  Der  Versuch  bietet  jedoch  zu  grofse  praktische 
Schwierigkeiten  und  respective  von  vorn  herein  kein  Re- 
sultat. Denn,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  bleibt  der 
Widerstand  des  Halbschwefelkupfers  auch  in  den  höheren 
Temperaturen  immer  ein  beträchtlicher,  verglichen  mit  den 
Widerständen  der  metallischen  Leiter,  die  wir  hier  anwen- 
den könnten. 

Die  Bestimmung  des  Widerstandes,  welchen  unser  Schwe- 
felmetall bei  den  verschiedenen  Temperaturen  annimmt,  bie- 
tet grofse  Schwierigkeit,  wenn  sie  genau  seju  soll;  keine 
der  bekannten  Methoden  genügt.  Das  Verfahren,  welches 
man  gewöhnlich  bei  Elektrolyten,  in  denen  Gegeuströme 
auftreten,  anwendet,  wonach  man  den  Widerstand  zweier 
yersöhiedenen  Längen  mit  derselben  Stromstärke  mifst,  ist 
in  unserem  Falle  nicht  brauchbar.  Das  längere  Durchlei- 
ten eines  stärkeren  Stromes  ändert  zu  sehr  die  chemische 
Natur  des  Materials.  Ich  habe  vorgezogen,  einstweilen  den 
Widerstand  mit  möglichst  schwachen  und  momentanen  Strö- 
men durch  die  Differential -Vorrichtung  zu  messen  und  die 

Po- 
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Polarisation  zu  vernachlässigen.  Der  Strom  ehies  Grove'schen 
Bechers  wurde  durch  Einschaltung  eines  Neusilber-Rheostats 
bedeutend  geschwächt  und  immer  nur  fQr  so  kurze  Zeit 
geschlossen,  als  nöthig  war,  um  die  astatische  Nadel  des 
Galvanometers  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  abzulen- 
ken. Die  folgenden  Resultate  können  daher  nur  angenähert 
richtig  sejn.  Ich  theile  sie  mit,  weil  sie  eine  Folgerung 
gestatten,  die  durch  das  Experiment  modificirt  werden  kann. 
Ein  Cylinder,  der  aus  dem  am  schlechtesten  leitenden 
Gusse,  den  ich  erhalten  habe,  gewählt  war,  und  eine  Länge 
von  15,2™*",  eine  Dicke  von  5,5"""  besafs,  zeigte  folgende 
Widerstände: 
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Wir  sehen  in  dieser  Reihe  den  Widerstand  innerhalb 
des  kleinen  Temperaturiutervalis  zwischen  103^  und  107" 
um  beinahe  das  1-^  fache  abnehmen,  von  201,6  Meter  auf 
84,6  fallen.  Eine  so  grofse  Verringerung  bewirkt  sonst 
erst  eine  Temperaturerhöhung  über  20^.  Rührt  die  Zu- 
nahme des  Leitungsvermögens  vom  Erweichen  der  Masse 
her,  so  wird  in  dieser  Temperatur  dasselbe  in  stärkerem 
Grade  eintreten  müssen.  Dazu  ist  aber  Wärme  nöthig, 
welche  demnach  hier  in  gröfserer  Menge  aufgenommen 
werden  mufs. .  Wir  finden  diesen  Schlufs  bestätigt,  wenn 
wir  erwärmtes  Halbschwefelkupfer  erkalten  lassen  und  die 
Zeiten,  in  denen  sich  die  Temperatur  um  bestimmte  luter- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  ^ 
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valle  erniedrigt,  beobachten.  Ich  ftählte  einen  Cylinder, 
dessen  Durchmesser  und  Höhe  26"*"*  betrugen,  und  schlofs 
ihn  in  eine  dönne  Hölie  aus  Messing.  In  seiner  Mitte  be- 
fand sich  eine  cjlindrische  Oeffnung,  in  welche  der  Be- 
hälter eines  Thermometers  genau  pafste.  Er  wurde  selbst 
in  eine  Oeffnung  des  Deckels  der  Hülle  durch  einen  Kork 
gehalten.  Nachdem  der  Cylinder  im  Lufibade  über  250^ 
erwärmt  worden,  liefs  ich  ihn  in  freier  Luft  erkalten.  Das 
Thermometer  gebrauchte  folgende  Zeiten,  um  die  beiste- 
henden Temperaturintervalle  zu  durchfallen: 

No.  I. 


Tempcratar. 

Zeil. 

250»  C. 

240 

46" 

230 

47 

220 

48 

210 

52 

200 

54 

190 

58 

180 

1'   3 

170 

1    7 

160 

1  12 

150 

120 

140 

125 

130 

138 

120 

147 

110 

2 

105 

1  12 

104 

15 

103 

21. 

TeiDperatar. 

Zeit. 

103»  C. 

102 

20" 

101 

29 

100 

38 

99 

4' 35 

98 

120 

95 

142 

90 

158 

80 

2  40 

70 

2  45 

60 

3  30 

50 

4  25 

Wir  finden  die  Verzögerung  im  Sinken  des  Thermo- 
meters bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur,  als  sie  nach 
der  Abnahme  des  Widerstandes  zu  erwarten  war.  Diefs 
werden  vorzüglich  zwei  Umstände  bewirken.  Der  Cjlin- 
der,  den  ich  zu  dem  Erkaltungsversüch  benutzte,  rührt 
nicht  aus  demselben  Gusse,  wie  derjenige,  dessen  Wider- 
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stand  ich  bestimmte.  Er  wird  etwas  mehr  EinfMdi-Scbwe- 
felkopfer  enthalten,  da  er  aaf  der  Oberfläche  sich  mit 
Kupferbaaren  beim  Erstarren  bedeckt  hatte.    Je  gröfser  aber 

die  Menge  des  Ca  ist,  bei  desto  niedrigerer  Temperatur  tritt 
der  Stillstand  des  Thermometers  ein.  Ich  fand  ihn  bei 
einem  zweiten  Cylinder,  der  noch  aas  schlecht  leitender 
Masse  bestand,  bei  97^  C,  bei  einem  dritten,  der  za  den 
gntleitenden  gehörte,  aber  noch  die  Elektrolyse  zeigte,  bei 
79^.  Bei  einem  vierten  endlich,  der  zu  den  besten  Lei- 
tern gehörte,  trat  keine  auffallende  Verzögerung  mehr  ein. 
Folgende  Tabellen  lehren  diefs  fBr  die  beiden  letzten 
Cy  linder: 


No. 

II. 

No. 

III. 

emperatar. 

Zeit. 

Temperatur. 

Zeil. 

200» 

C. 

200« 

C. 

190 

56" 

190 

49" 

180 

1' 

180 

55 

170 

1    8 

170 

60 

160 

120 

160 

115 

150 

136 

150 

1  44 

140 

139 

140 

141 

130 

1  50 

130 

149 

120 

156 

120 

158 

110 

2  13 

110 

2    7 

100 

229 

100 

2  25 

90 

2  49 

9» 

2  40 

85 

141 

80 

3  20 

84 

24 

70 

4  23 

83 

28 

60 

430 

82 

30 

50 

525 

81 

50 

80 

1  10 

78 

5 

0 

70 

230 

60 

3  45 

50 

5    5. 

2* 
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Die  Haopfursache  der  mangelhaften  Uebereinstimmung 
liegt  8onach  in  der  Methode  selbst ,  durch  welche  wir  die 
latente  Wärme  nachweisen.  Wir  wissen  nämlich  aus  vie- 
len  Beispielen,  da(s  die  Körper  beim  Erkalten  ihre  Schmelz- 
wärme weit  unter  der  Temperatur,  bei  der  die  Aufnahme 
erfolgt,  festhalten  können,  dafs  die  meisten  sie  nicht  ge* 
nau  bei  derselben  Temperatur  beim  Erkalten  angeben. 
Elbenso  wird  es  sich  hier  verhalten  und  wir  werden  uns 
mit  der  Annäherung  begnügen  müssen. 

Das  Schwefelsilber. 

Bei  der  Bereitung  des  Schwefelsilbers  zu  dem  Zwecke, 
den  wir  hier  verfolgen,  mufs  man  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt die  kleinste  Quantität  freien  Silbers  auszuschiiefseu  su- 
chen. Denn  dasselbe  schmilzt  mit  der  Schwefelverbindung 
zusammen  und  verändert  ihr  Leitungsvermögen  gänzlich. 
Vor  Allem  ist  der  Zutritt  der  Luft  beim  Schmelzen  zu 
verhindern,  da  sie  sogleich  reducirend  durch  den  Sauer- 
stoff wirkt.  Auf  folgende  Weise  habe  ich  meine  Cylinder 
dargestellt«  Ausgewaschenes  Chlorsilber  wurde  noch  feucht 
in  das  Thongefäfs  eines  Grove'schen  Bechers  gebracht  und 
letzterer  zusammengestellt,  und  geschlossen,  wie  gewöhn- 
lich, nur  dafs  die  Salpetersäure  durch  verdünnte  Salzsäure 
ersetzt  war.  Nach  einigen  Stunden  hatte  der  Strom  das 
Chlorsilber  reducirt.  Ich  mengte  das  feinzertheilte  Metall, 
als  es  au'sgewaschen  und  getrocknet  war,  mit  den  erfor- 
derlichen Schwefelblumeu  und  führte  durch  mäfsiges  Er- 
wärmen im  Porcellantiegel  die  Verbindung  herbei.  Das 
Schwefelsilber  versetzte  ich  wiederum  mit  Schwefel  und 
füllte  es  in  Röhren  aus  schwerflüssigem  Glase,  die  an  dem 
einen  Ende  zugeschmolzen  waren.  Nachdem  das  andere 
Ende  in  eine  feine  Spitze,  die  geöffnet  blieb,  ausgezogen 
war,  wurden  die  Röhren  in  ein  Gefäfs  mit  Sand  bis  zur 
Spitze  eingesenkt  und  das  Ganze  in  den  Ofen  gebracht. 
So  lange  der  Schwefel  aus  der  freien  Oeffnung  beim  Er- 
hitzen entwich,  blieb  der  Ofen  ungedeckt.  Näherte  sich 
die  Schwefelflamme  dem  Erlöschen,  so  wurde  der  Dom  auf- 
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gesetzt,  das  Feuer  verstärkt  und  eine  bestimmte  Zeit  uu^ 
terhalten.  Das  Schwefelsilber  schmitzt  bei  beller  GHihbitze, 
einer  Temperatur,  bei  der  auch  das  Glas  zu  erweicbeii 
beginnt.  Man  mufs  durch  einige  Versuche  die  Zeit  ermit- 
teln wo  ersteres  eingetreten,  ohne  dafs  die  HOUe  gelitten 
hat.  Sie  betrug  för  meinen  Ofen  5  bis  6  Minuten.  Die 
Spitze  schmilzt  gewöhnlich  zu  und  ist  im  Innern  noch  mit 
einem  Schwefeltropfen  bekleidet.  Das  Schwefelsilber  fin- 
det sich  im  unteren  Theile  der  Röhre  als  ein  Cylinder, 
dem  sich  leicht  auf  der  Drehbank  eine  rcgdmäfsige  Form 
geben  läfst. 

Das  Schwefelfiilber  bildet  eine  geschmeidige,  etwas 
biegsame  Masse,  die  sich  leicht  mit  dem  Messer  schneiden 
läfst.  Es  besitzt  eine  schwarzgraue  Farbe  und  beträchtli- 
chen Metallglanz.  Schön  bei  gewöhnlicher'  Temperatur 
beobachtet  man  die  Zersetzung  beim  Durchleiten  eines 
Stromes.  Er  entsteht  am  negativen  Ende,  an  der  Stelle^ 
wo  das  verbindende  Metall  anliegt,  ein  schwadier,  weifser 
Silberfleck,  der  jedoch  wenig  zunimmt,  da  der  Schwefel 
als  Isolator  bald  den  Strom  gänzlich  hemmt.  Befestigt 
man  die  Enden  des  Cjlinders,  mit  Platin-,  oder  Silberblecb 
umhüllt^  in  den  Klemmschrauben,  die  ich  oben  beschrie- 
ben, und  erwärmt  denselben  im  Oelbade,  so  treten  schon 
bei  einem  Grove'schen  Elemente  die  Erscheinungen  ein, 
wie  sie  Faradaj  mitlheilt.  Der  Widerstand  nimmt  rasch 
ab.  Ist  ein  Galvanometer  mit  einfacher  Nadel  eingeschal- 
tet, so  wird  letztere  immer  mehr  abgelenkt  und  nimmt  bei 
180^  C.  beinahe  die  Stelle  ein,  auf  welche  sie  der  Strom 
ohne  das  Schwefelsilber  bringt.  Beim  Erkalten  geht  sie 
wieder  allmälig  zurück.  Leitet  man  auch  längere  Zeit  den 
Strom  in  erhöhter  Temperatur  hindurch,  so  findet  mau 
dennoch  nur  eine  ganz  geringe  Quantität  Silber  ausgeschie- 
den. Da  derselbe  in  einem  Voltameter  eine  beträchtliche 
Zersetzung  bewirkt  hätte,  so  mufs  er  fast  ganz  metallisch 
geleitet  worden  seyn.  Zwei  verschiedene  Vorgänge  kön- 
nen diefs  herbeiführen:  Das  Schwefelsilber  wird  entwe- 
der ein  metallischer  Leiter,  oder  es  bildet  sich  eine  Yer- 
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bindung  voo  Silber  zwischen  den  beiden  E^den  des  Cjr- 
linders,  die  in  der  noch  festen  Masse  sehr  leicht  zu  Stande 
kommen  mufs.  Erstere  Erklärung,  die  Faraday  annimmt, 
scheint  durch  den  Umstand  noth wendig,  dafs  beim  Erkal- 
ten der  Widerstand  wieder  abnimmt.  Wäre  ein  Silberfa- 
den vorhanden,  so  sollte  man  glauben,  derselbe  mQfste 
bleiben,  und  auch  bei  niederer  Temperatur  eine  gute  Lei- 
tung herbeiführen.  Ich  theilte  ebenfalls  im  Anfange  diese 
Ansicht  und  unternahm  deshalb  die  genauere  Untersuchung. 
Folgende  Erfahrungen  sprechen  jedoch  entschieden  für  die 
zweite  Auffassung. 

Ich  umgab  die  beiden  Enden  eines  Cjlinders  von  etwa 
20""  Länge  mit  Zinkblech,  einem  Metalle,  mit  dem  sich 
der  Schwefel  nicht  verbindet  und  klemmte  ihn  damit  ein. 
Darauf  wurde  er  in  die  indifferente  Atmosphäre  von  Koh- 
lensäure eingeschmolzen,  im  Oelbade  auf  190''  erhitzt,  und 
nun  erst, der  Strom  eines  Elementes  durchgeleitet.  Die 
einfache  Nadel  des  Galvanometers  wich  kaum  5^  ab  und 
kehrte  bald  auf  0®  zurück.  Dasselbe  trat  ein,  als  der 
Strom  verstärkt  wurde,  als  zwei  Elemente  genommen  wur- 
den. Demnach  leitet  das  Schwefelsilber  auch  hier  noch 
als  Elektrolyt;  der  frei  gewordene  Schwefel  hemmt  den 
Durchgang  der  Elektricität.  Wurde  jetzt  die  Richtung  des 
Stromes  umgekehrt,  so  schlug  die  Nadel  sogleich  nach  ent- 
gegengesetzter Seite  gegen  die  Hemmung,  oscillirte  um 
70^  und  schwankte  nnregelmäfsig  zwischen  60"  und  70°; 
sie  ging  nicht  zurück,  so  lange  die  Temperatur  unterhal- 
ten wurde.  Ueber  eine  halbe  Stunde  dauerte  der  Strom; 
er  reducirte  während  dieser  Zeit  0,1 72  Gr.  Silber  aus  der 
Lösung  des  salpetersauren  Salzes.  Erst  beim  Erkalten 
kehrte  die  Nadel  zurück,  bereits  unter  160"  kam  sie  auf 
0^.  Das  Schwefelsilber  zeigte  nur  eine  Spur  freies  Silber 
an  den  Enden. 

Dieser  Versuch  läfst  sich  nur  durch  die  zweite  Erklä- 
rung deuten.  Während  der  kurzen  Zeit,  in  welcher  die 
zuerst  abgeschiedenen  Bestandtheile  dem  entgegengesetzten 
Strome  den  Durchgang  gestatten,  bildet  derselbe  sich  eine 
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metallische  Verbindung  durch  ausgeschiedenes  Silber,  zwi- 
schen den  beiden  Enden.  Sic  uiufs  aufserordentlich  dünn 
seyn,  da  sie  trotz  der  Kürze  ^es  Cyiinders  die  Nadel  nur 
60  bis  70^  ablenkt,  eine  Ablenkung,  der  ein  Widerstand 
von  50  bis  20  Meter  meines  Platindrahtes  entspricht.  Es 
darf  uns  daher  nicht  wundern,  wenn  dieser  feine  Fa- 
den  oder  diese  Haut  beim  Erkalten,  wo  die  Masse  sich 
zusammenzieht,  zerstört  wird,  zumal,  da  unterhalb  ISO" 
wie  wir  bald  finden  werden,  eine  bedeutende  Verfestigung 
des  Schwefelsilbers  eintritt. 

Combinirt  man  das  Schwefelsilber  am  positiven  Ende 
mit  Halbschwefelkupfcr,  so  veibindet  sich  der  bei  der  Elek- 
trolyse austretende  Schwefel  zu  Ein  fach -Schwefelkupfer. 
Er  verursacht  keinen  Widerstand  mehr,  sondern  ruft  starke 
Gegenströme  hervor.  In  eine  der  beiden  Schrauben,  wurde 
ein  Stück  eines  besticitenden  Cyiinders  Schwefelkupfer  ein- 
gesteckt und  so  ausgebohrt^  dafs  eine  Hülse  übrig  blieb,  die 
das  Schwefelsilber  umfafste.  In  erhöhter  Temperatur,  be- 
sonders oberhalb  180^,  erregt  der  Strom  ein^  Grove*8chen 
Elements  Gegenströme,  welche  an  .  Intensität  die  beim 
Halbschwefelkupfer  erhaltenen  noch  übertreffen.  Ihre  elek- 
tromotorische Kraft  schätze  ich  auf  ^  bis  j  derjenigen  ei- 
ner DanielPschen  Kette.  Die  wirksamen  Theile,  die  die 
Polarisation  bedingen,  sind  in  diesem  Falle  Silber,  Schwe- 
feisilber,  Einfach -Schwefelkupfer.  Das  Schwefelkupfer,  wird 
nicht  zersetzt;  davon  hatte  ich  mich  vorher  überzeugt. 

Nach  längerem  Durchleiten  unter  diesen  Umständen 
findet  man  das  Silber  in  etwas  gröfserer  Menge;  es  bildet 
auch,  wie  das  Kupfer,  einzelne  Haare,  in  der  Nähe  des 
negativen  Poles.  Doch  wird  immer  nur  ein  kleiner  Theil 
des  Stromes  elektroljtisch  geleitet,  da  eine  metallische 
Verbindung  zwischen  den  Enden  entsteht.  Unterhält  man 
den  Strom  bei  dieser  Combination  während  des  Erkaltens, 
so  geht  die  Nadel  leise  zurück.  Der  Widerstand  des  Cyiin- 
ders bleibt  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  geringer. 
In  einem  frischen  Stücke,  das  auf  obige  Weise  verbunden 
ist,  erfolgt  eine  allmälige  Zunahme  der  Leitung,  wenn  bei 
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niederer  Temperatar  der  Strom  unterhaUen  wird;  die  Na- 
del weicht  immer  mehr  ab,  natürlich  um  so  langsamer,  je 
weniger  Erwärmung  stattgefpaden«  Es  erkl&rt  sich  diefs 
leicht.  Der  austretende  Schwefel  bewirkt  hier  dem  Strome 
kein  Hemmnifs,  das  Einfach -Schwefelkupfer  verbreitet  sich 
im  Halbschwefelkupfer,  die  Elektrolyse  kann  fortdauern 
und  den  Silberfaden  herstellen.  Erhitzt  man  einen  Cjlin- 
der,  der  auf  diese  Weise  gutleitend  geworden,  über  18ü^ 
so  ist  er  es  in  der  Regel  nach  dem  Erkalten  nicht  mehr; 
die  metallische  Verbindung  ist  zerstört. 

Ich  habe  nur  das  Schwefelkupfer  geeignet  gefunden, 
den  Widerstand  am  positiven  Pole  ganz  zu  verhindern. 
Die  Metalle  vermögen  es  nicht.  Sogar  das  Silber,  von 
dem  man  es  sicher  erwarten  sollte,  scheint  sich  nicht  so- 
gleich mit  dem  austretenden  Schwefel  zu  verbinden.  We- 
nigstens findet  man  den  Widerstand  eines  Cjlinders,  der 
mit  Silberblech  eingeklemmt  ist,  in  der  Differential -Vor- 
richtung, bei  derselben  Temperatur  weit  gröfser,  wenn  ein 
stärkerer,  wie  wenn  ein  schwächerer  Strom  zum  Messer 
benutzt  wird.  Erst  in  höheren  Temperaturen  hört  der  Un- 
terschied auf. 

Um  annähernde  Werthe  der  Widerstände  des  Schwe- 
felsilbers für  die  verschiedenen  Temperaturen  zu  erhalten, 
blieb  daher  nur  die  Combination  mit  bestleiteudem  Schwe- 
felkupfer übrig,  obgleich  sie  durch  die  Gegenströme  eben- 
falls vieles  zu  wünschen  läfst.  Es  war  nöthig,  beide  En- 
den des  Schwefelsilbers  mit  Schwefelkupfer  zu  verbinden, 
weil  bei  einseitiger  Herstellung  ein  schwacher  Strom  in 
dem  Systeme  sich  einstellt,  der  besonders  in  höhere  Tempe- 
raturen sehr  störend  wird.  Der  Strom,  den  ein  Grove'sches 
Element  zum  Messer  lieferte,,  wurde  wieder  bedeutend  ge- 
schwächt. Ein  Cjlinder,  dessen  Länge  20*"™,  dessen  Durch- 
messer SyS"*"*  betrug,  hatte  folgende  Widerstände  bei  den 
beistehenden  Temperaturen: 


93 

9. 

395 

113,2 

9. 

142 

129,2 

9. 

120 

148 

9. 

67 

158,2 

9. 

40,5 

165,2 

9. 

25,6 

170 

9. 

13,8 

180,5 

9. 

0,88 

195 

9. 

0,77 

25 

Temperatur.    WidersUind. 

84,1°  C.    9.  537    Meter  Platindraht  (Durchm.  0,4987—) 

n  u 

n  n 

»  u 

»  M 

»  » 

M  » 

»»  » 

a>  » 

»  » 

Für  niedrigere  Temperaturen  als  84^,  habe  ich  keine 
Bestimmungen  gemacht,  da  meine  WidersfandsroUen  nicht 
ausreichen. 

Sämmtliche  Erscheinungen,  welche  wir  beim  Schwefel- 
silber gefunden,  sprechen  für  die  elektroljtische  Natur  des- 
selben. Die  Abnahme  des  Widerstandes  beim  Erwärmen 
wird  durch  eine  Erweichung  bedingt.  Dieselbe  ist  über 
180^  C.  bereits  so  beträchtlich,  dafs  ein  Stück  unseres 
Schwefelmetalls,  welches  man  längere  Zeit  auf  einer  sol- 
chen Temperatur  in  einem  indifferenten  Medium  erhält, 
seine  Gestalt  ändert  und  auf  seiner  unteren  Seite  mehr 
oder  weniger  die  Form  des  Gefäfses  annimmt.  Seine  Ober- 
fläche bedeckt  sich  mit  feinen,  glatten,  glänzenden  Kry- 
stallen,  die  Rhombendodekaeder  sind,  und  nicht  selten  die 
Gröfse  einiger  Linien  erreichen.  Die  Masse  wird  daher  so 
weich,  dafs  die  Theilchen  sich  zu  Krjstalien  gruppiren 
können. 

In  d^er  Reihe  der  Widerstände  fällt  sogleich  die  be- 
deutende Abnahme  oberhalb  170^  auf.  Hier  wird  daher 
eine  starke  Erweichung  eintreten,  demnach  Wärme  in  grö- 
fserer  Menge  aufgenommen  werden  müssen.  Wir  haben, 
um  uns  davon  zu  tiberzeugen,  wie  beim  Halbschwefel- 
kupfer zu  verfahren.  Ein  Cjlinder  Schwefelsilber,  der  die- 
selben Dimensionen  hatte  und  in  die  Messinghülse  pafste, 
gebrauchte  zum  Erkalten  folgende  Zeiten: 
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Tcraperalur. 

Zeit. 

Temperatur. 

Zeit. 

250°  C. 

150° 

C. 

240 

32" 

140 

40" 

230 

33 

130 

50 

220 

35 

120 

1'   8 

210 

37 

110 

119 

200 

40 

100 

133 

190 

43 

90 

1  45 

180 

52 

80 

2  10 

170 

110 

165 

1 

160 

3 

155 

50 

150 

20. 

Das  Sinken  des  Tbermometers  Terzögerte  sich  am  stärk- 
sten zwischen  164^  und  162^.  Bei  einem  anderen  Cylin- 
der  trat  der  Stillstand  bei  167°  ein.  Die  mangelhafte 
Uebereinstimmung  der  beiden  Reihen  wird  auch  hier  durch 
die  Methode  selbst  bedingt  sejn. 

Ueberblicken  wir  die  Resultate  der  Untersuchung.  Das 
Verhalten  unserer  beiden  Schwefelmetalle  bietet  in  elek* 
Irischer  Hinsicht  nichts  Abnormes  mehr.  Ungeachtet  die 
optischen  Eigenschaften  metallische  Leiter  in  ihnen  erwar- 
ten lassen,  erweisen  sie  sich  als  Elektrolyte.  Bereits  weit 
unter  ihrem  Schmelzpunkte,  der  erst  bei  heller  Glühhitze 
eintritt,  erweichen  sie  und  nehmen  latente  Wärme  auf. 
Es  geschieht  diefs  nicht  regelmäfsig,  sondern  das  Halb- 
schwefelkupfer bindet  oberhalb  103°  C,  das  Schwefelsil- 
ber oberhalb  170°  C.  eine  gröfsere  Menge.  In  dem  Maafse, 
als  sie  erweichen,  wird  die  Elektrolyse  erleichtert,  nimmt 
ihr  Widerstand  ab. 

In  chemischer  Hinsicht  bietet  das  Resultat  noch  dadurch 
Interesse,  dafs  es  gerade  die  beiden  Schwefelmetalle  sind, 
welche  auch  hier  die  gröfste  Aehnlichkeit  besitzen,  welche 
sich  in  ihren  Verbindungen  vollständig  vertreten,  isomorphe 
Körper  bildeu. 

Die  meisten  Schwefelverbinduugen   der  schweren   Me- 
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talle  verhalten  sich  zum  elekfrischeo  Strome  wie  die  Metalle 
selbst.  Ihr  Widerstaud  ist  klein  und  nimmt  beim  Erwärmen 
zu.  Ich  habe  nur  die  gewöhnlichen  Metalle  berücksichtigt. 
Es  gehören  in  diese  Klasse:  Schwefelblei,  Schwefelwismuth, 

Schwefelquecksilber  (Hg  und  Hg),  Schwefelknpfer  (Cu), 
so  wie  die  Kiese:  Schwefeleisen,  Schwefelnickel,  Schwe- 
felkobalt. 

Im  Allgemeinen  gestattet  die  Farbe,  mit  welcher  Schwe« 
felwasserstoff  die  Verbindungen  aus  den  Auflösungen  der 
Sajze  niederschlägt,  einen  Schlufs  auf  ihr  elektrisches  Leit- 
vermögen. Die  genannten  Schwefelmetalle  werden  alle 
schwarz  gefällt.  Während  der  rothe  Zinnober  isolirt,  ist 
das  schwarze  Quecksilbersulfid,  wie  schon  Munck  af  Ro- 
sen schöld  fand,  ein  vortrefflicher  metallischer  Leiter. 
Da  es  nur  pulverförmig  zu  erhalten  ist,  so  läfst  sich  sein 
Widerstand  leider  nicht  messen. 

Die  Schwefelmetalle,  welche  mit  einer  anderen  Farbe 
gefällt  werden,  isoliren  den  galvanischen  Strom.  Ich  nenne 
Schwefelzink,  Schwefelkadmium,  Schwefeimaugan,  Schwefel- 
antimon. Die  drei  letzten  werden  in  hoher  Temperatur 
bessere  Leiter,  bieten  jedoch  der  genaueren  Untersuchung 
grofse  Schwierigkeiten.  Schwefelkadmium  ist  nicht  schmelz- 
bar, sondern  verflöchtigt  sich  in  der  Weifsglühhitze ;  Schwe- 
felmangan vermochte  ich  vor  der  Esse  ebenfalls  nicht  zum 
Flusse  zu  bringen.  Erst  bei  der  Glühhitze  nimmt  der  Wi- 
derstand der  beiden  Körper  bedeutend  ab.  Beim  Schwe- 
felantimon tritt  die  bessere  Leitung  nicht  weit  unterhalb  des 
Schmelzpunktes  ein.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  in  allen 
drei  Fällen  eine  Elektrolyse  eintritt,  welche  durch  eine  Er 
weichung  bedingt  wird,  jedoch  vermag  ich  es  nicht  zu  be- 
weisen. Auf  das  Schwefelantimon  werde  ich  vielleicht  bei 
einer  antleren  Gelegenheit  zurückkommen. 

Aufser  dem  Schwefelsilber  und  Halbschwefelkupfer,  bil- 
det noch  das  Zinnsulfür  eine  Ausnahme  von  obiger  Re- 
gel. Sein  Widerstaud  ist  trotz  der  schwarzen  Farbe  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  s^hr  grofs,  nimmt  aber  beim  Er- 
wärmen ab.   Ich  habe  es  nicht  genauer  studiren  können^  da 
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es  seines  weicbeu  kry8tallini8ch-blättl*igen  Zustandes  wegeu 
keine  Einklemmung  gestattet,  und  erst  oberhalb  300^  die 
bessere  Leitung  sich  einstellt.  Zinnsulfid  ist  bekanntlich 
ein  metallischer  Leiter. 

Ich  war  neugierig,  das  elektrische  Verhalten  der  Ver- 
bindungen, welche  Silber  und  Kupfer  mit  dem  Selen  ein- 
gehen, kennen  zu  lernen.  Beide  sind  gute  metallische  Lei- 
ter. Halbselenkupfer  wurde  mehrmals  umgeschmolzen,  Se- 
lensilber sowohl  als  Niederschlag,  durch  Selen  Wasserstoff 
gefällt,  wie  geschmolzen  untersucht.  Es  folgen  zum  Schlufs 
ihre  Widerstände,  wobei  der  des  Platins  zur  Einheit  ge- 
wählt wurde: 

Selensilber. 

Widerstand  bei      O""         24,5 

bei  100  31,8 

Halbselenkupfi;r. 

Widerstand  bei      O*"         155,5 

bei  100  278,9. 


II.     Ueber  die  Construction  eines  Elektrometers; 

von   Hankel. 

(Milgetbeilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  d.  Verbandlangen  d.  K.  Sachs.  Gesell,  d. 

Wiss.  1851  No.  II.) 


JLlie  Verbesserung  und  Vervollkommnung  der  zur  Wahr- 
nehmung und  Messung  der  Elektricität  dienenden  Instru- 
mente ist  für  die  Entwickelung  der  Elektricitätslehre  von 
grofser  Wichtigkeit,  und  es  dürfte  daher  die  Mittheilung 
der  Construction  eines  solchen  Instrumentes,  welches  alle 
bisher  gebrauchten  rücksichtlich  der  Empfindlichkeit  bei 
Weitem  tibertrifft  und  doch  zugleich  eine  Messung  der 
Stärke  der  Elektricität,  so  wie  die  Erkennung  ihrer  posi- 
tiven oder  negativen  Beschaffenheit  gestattet,  nicht  über* 
flüssig  erscheinen. 
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Dasjenige  Instrument ,  welches  sich  bisher  durch  die 
gröfste  Empfindlichkeit  auszeichnete ,  war  das  sogenannte 
Bohnenberger'sche  Elektrometer  oder  richtiger  Elektroskop; 
aber  ungeachtet  seiner  grofsen  Empfindlichkeit  vermochte 
es  doch  nicht,  die  schwache  elektrische  Spannung,  welche 
durch  zwei  in  Berührung  befindliche  Stücke  verschiedener 
Metalle  (z.  B«  Kupfer  und  Zink)  hervorgerufen  wird,  ohne 
weitere  Hülfsvorrichtungen  unmittelbar  nachzuweisen;  oder 
es  gelang  eine  solche  Nachweisung  nur  unter  den  aller- 
günstigsten  Verbältnissen.  Wollte  man  unter  weniger  gün- 
stigen Verhältnissen  diese  durch  Berührung  erzeugte  Elek- 
trlcität  mittelst  dieses  Instrumentes  wahrnehmen,  so  be- 
durfte es  stets  der  Verstärkung  derselben  durch  Ansamm- 
lung in  einem  Condensator.  An  eine  genaue  Messung  der 
mit  diesem  Instrumente  wahrgenommenen  Elektricität  war 
gar  nicht  zu  denken,  und  am  allerwenigsten  in  solchen 
Fällen,  wo  erst  noch  die  Hülfsleistung  des  Gondensators  er- 
fordert wurde.  , 

Der  Grund,  warum  das  Bohnenberger*sche  Instrument 
keine  genaue  Messung  gestattet  und  nur  jene  oben  bezeich- 
nete Gränze  der  Empfindlichkeit  zuläfst,  liegt  in  der  bei 
seiner  Ausführung  bisher  augewandten  Coustruction.  Das 
Goldblättchen,  welches  zwischen  zwei  mit  den  Polen  einer 
Zamboni*scheu  Säule  verbundenen  Messingscheiben  hängte 
hat  nämlich  zwischen  diesen  Platten  keine  sehr  stabile 
Lage,  und  es  genügt  deshalb  eine  geringe  Aenderung  in 
der  Stärke  des  einen  Pols,  um  das  Goldblättchen  mehr 
oder  weniger  aus  seiner  Lage  zu  verrücken.  Eine  solche 
Aenderung  in  der  Stärke  des  einen  Poles,  oder  überhaupt 
eine  ongleichmäfsige  Aenderung  in  der  Stärke  beider  Pole 
ist  aber  bei  den  Zamboni'schen  Säulen  wegen  ihrer  ge- 
ringen Leitung  im  Innern  gar  nicht  zu  vermeiden.  Riefs 
hat  zweekmäfsig  einen  metallischen  Cylinder  in  der  Nähe 
beider  Pole  der  Zamboni'schen  Säule  angebracht  und  sucht 
durch  Verbindung  und  gleichzeitige  Ableitung  ihre  Gleich- 
heit zu  erhalten*  Es  läfst  sich  nicht  längnen,  dafs  diese 
Anordnung  bei  nur  elektroskopischen  Untersuchungen  ihre 
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gateu  Dienste  leistet;  sie  vermag  aber  nicht  das  Instru- 
ment noch  empfindlicher  oder  zu  eigentlichen  Messungen 
brauchbar  zu  machen.  Und  doch  ist  es  wünschenswerth 
selbst  so  schwache  EleklricitSten,  wie  sie  bisher  durch  den 
Condensator  wahrnehmbar  gemacht  werden  konnten,  auch 
ohne  diesen  der  Messung  zu  unterwerfen. 

So  lange  eine  Ungleichheit  und  ein  Schwanken  in  den 
Einwirkungen  beider  Pole  auf  das  zwischen  ihnen  hängende 
Goldblättchen  nicht  ausgeschlossen  wird,  so  lange  ist  eine 
Erhöhung  der  Empfindlichkeit  dieses  Instrumentes  ^nz 
unmöglich,  weil  bei  der  geringen  Stabilität  die  Polplatten 
dem  Goldblättchen  nicht  zu  nahe  gebracht  werden  dürfen» 
damit  nicht  eine  geringe  relative  Veränderung  in  der  elek-^ 
trischen  Einwirkung  beider  Pole  das  Goldblättchen  zu 
merklich  aus  seiner  Lage  verrücke,  oder  gar  zum  Anschla- 
gen an  die  eine  Polplatte  zwinge. 

Das  Mittel  zur  Abstellung  dieses  Uebelstandes  lag  in- 
»defs  nicht  fern;  es  genügte  einfach  die  bisher  angewandte 
trockne  Säule  durch  einen  gewöhnlichen  Trogapparat  im 
kleinsten  Maafsstabe  zu  ersetzen.  Durch  die  Erfahrung 
habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  wirklich  durch  Anwendung 
eines  solchen  Trogapparates,  dessen  beide  Pole  ich  mit 
zwei  Messingplatten,  zwischen  welchen  das  Goldplättchen 
hängt,  verband,  alle  früheren  Hindemisse  verschwunden 
sind,  dafs  also  das  Goldblättchen  in  seiner  Lage  ruhig  ver» 
bleibt,  weil  die  Spannung  an  beiden  Polen  gleich  grofs  ist, 
und  dafs  ich  daher  die  mit  den  Polen  des  Trogapparates 
verbundenen  Messingplatten  dem  Goldblättchen  bis  auf  we- 
niger als  eine  halbe  Linie  gleichzeitig  nähern  kann,  ohne 
dafs  das  Goldblättchen  an  die  eine  oder  andere  Platte  von 
selbst  (ohne  die  Einwirkung  einer  von  aufsen  dem  Gold- 
blättchen mitgetheilten  Elektricität)  anschlägt.  Vielleicht 
möchte  Jemand  glauben;  dafs  die  Einführung  der  nassen 
Säule  anstatt  der  trocknen  etwas  Unbequemes  und  Zeitrau- 
bendes sey.  Für  die  gewöhnlichen  elektroskopischen  Ver- 
suche, welche  in  dieser  Beziehung  nur  allein  in  Betracht 
kommen  können,   da  sie  allein  bei  der  bisherigen  Einrieb- 
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fang  möglich  waren,  ist  dem  aber  darchaus  nicht  so.  Ich 
bediene  mich  eines  Trogapparates,  welcher  aus  einer  Reihe 
von  kleinen  ungefähr  ein  Zoll  hohen  Gläsern  besteht,  welche 
Wasser  enthalten,  und  in  welche  aus  Kupfer  und  Zink 
znsammengelöthete  Bogen  gestellt  werden.  Meistens  ge^ 
brauche  ich  nur  wenige  Elemente;  selbst  ein  einziges  ge- 
nügt. Das  erste  Zink  und  das  letzte  Kupfer  sind  mit  den 
beiden  Messingplatten,  zwischen  denen  das  Goldblftttchen 
hängt,  durch  Drähte  verbunden.  Die  Arbeit,  fünf  bis  sechs 
od^r  auch  selbst  zwanzig  solcher  Bogen  in  die  Gläser  ein- 
zustellen, hält  nicht  auf;  und  ebenso  wenig  das  Heraushe- 
ben und  Abtrocknen  derselben  nach  Beendigung  der  Ver- 
suche; es  kostet  sicher  weniger  Zeit  als  bei  der  bisherigen 
Einrichtung  die  Einstellung  der  Polplalten,  um  ihre  Ein- 
wirkungen auf  das  Goldblättchen  gehörig  auszugleichen. 

Bei  der  Gleichheit  und  Beständigkeit  der  in  den  beiden 
Polplatten  vorhandenen  elektrischen  Spannungen  läfst  sich 
aber  die  von  mir  construirte  Vorrichtung  auch  gleichzeitig 
zu  genauen  Messungen  verwenden.  Ich  benutze  nur  ge- 
ringe Ausschläge,  bei  denen  das  Goldblättchen  sich  wenig 
aus  seiner  Lage  entfernt,  beobachte  aber  den  Ausschlag 
des  Goldblättchens  nicht  mit  freiem  Auge,  sondern  mit  ei- 
nem zusammengesetzten  Mikroskope,  welches  horizontal 
vor  dem  Endpunkte  des  Goldblättchens  liegt  und  in  seinem 
Oculare  ein  Glasmikrometer  trägt.  Die  Theilstriche  des 
Ocularmikrometers,  welche  ungefähr  um  Fünftel  Milli- 
meter von  einander  entfernt  sind,  habe  ich  absichtlich  et- 
was tief  ziehen  lassen,  damit  sie  leichter  auch  bei  ungün- 
stiger Beleuchtung  sichtbar  bleiben.  Die  Messung  geschieht 
durch  Ablesung  der  Stellung  irgend  eines  auffallenden  und 
daher  leicht  wieder  erkennbaren  Punktes  an  dem  unteren 
Ende  des  Goldblättchens;  denn  auch  bei  dem  möglichst 
scharfen  Durchschneiden  erscheinen  die  Ränder  des  Gold- 
blättchens bei  der  angewandten  Vergröfserung  noch  zerris- 
sen. In  dem  Gesichtsfelde  befinden  sich  vierzig  Theilstriche 
des  Glasmikrometers;  da  je  zwei  benachbarte  Striche  in 
einem  Abstände  von  mehr  als  einer  Linie  erscheinen,   so 
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kaDD   ein  Zehntel  der  Theilung  mit  aller  Sicherheit  abge- 
schätzt werden. 

Um  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  beliebig  erhö- 
hen und  erniedrigen  zu  können,  ist  jede  der  beiden  Pol- 
platten mittelst  einer  Schelllackstange  an  einem  Schlitten 
befestigt,  welcher  sich  vermittelst  einer  Mikrometerschraabe 
auf  einem  dreikantigen  Prisma  um  zwanzig  Millimeter  dem 
Goldblättchen  nähern  und  von  ihm  entfernen  läfst. 

Den  Fufs  des  Instrumentes,  welches  ich  durch  den  hie- 
sigen Mechanicus  Leyser  habe  ausführen  lassen,  bil4ety 
um  sein  Gewicht  und  damit  die  Sicherheit  seiner  Stellung 
zu  vermehren,  eine  auf  ihrer  Oberfläche  sehr  stark  gefir- 
nifste  Serpentinplatte >  205*""  lang  (in  der  Richtung  von 
vorn  nach  hinten)  ITd"""  breit  (von  rechts  nach  links) 
und  32"^  dick ,  welche  durch  drei  messingene  Stellschrau- 
ben horizontal  gestellt  werden  kann.  Auf  dieser  Ser- 
pentinplatte als  Bodenplatte  sind  vier  6,5™"  dicke  Glas- 
platten zu  einem  parallelepipedischen  Kasten  zusammenge- 
stellt; die  beiden  Glasplatten,  welche  die  Seiten  wände  bil- 
den, sind  160"*"  lang  und  hoch,  die  beiden  übrigen,  die 
vordere  und  hintere  Platte  sind  eben  so  hoch,  aber  nur 
128""  lang  (oder  breit).  In  der  Mitte  der  vorderen  Glas- 
wand ist  eine  Oeffnung  von  38"*"  Durchmesser  eingeschlif- 
fen. Eine  in  diese  Oeffnung  eingekittete  Messingfassung 
enthält  einen  in  der  Richtung  von  rechts  nach  links  mit- 
telst einer  Mikrometerschraube  verschiebbaren  Theil,  wel- 
cher eine  30°*"*  lange,  horizontal  von  vorn  nach  hinten  lie- 
gende Röhre  zur  Aufnahme  des  Körpers  des  Mikroskops 
trägt.  Durch  Vor-  und  Rückwärtsschieben  des  Mikro- 
skops in  dieser  Röhre,  läfst  sich  ein  bestimmter  Punkt  des 
Goldblättchens  so  einstellen,  dafs  er,  wenn  die  Stellung  des 
Glasmikrometers  im  Ocular  berichtigt  ist,  auf  der  Theilung 
dieses  Mikrometers  vollkommen  deutlich  erscheint.  Durch 
die  vorstehend  erwähnte,  in  horizontaler  Richtung  von 
rechts  nach  links  und  umgekehrt  mittelst  der  Mikrometer- 
schraube ausführbare  Verschiebung  des  Mikroskops  kann 
das  Goldblättchen  oder  der  an  ihm  als  Merkzeichen  ange- 

nom- 


33 

nommene  Pankt  aaf  jeden  beliebigen  Theilstrich  eingestellt 
werden. 

Der  unten  durch  die  Serpentinplatte  und  an  den  Seiten 
durch  die  vier  Glasplatten  gebildete  Kasten,  dessen  obere 
Bänder  durch  Abschleifen  genau  in  einer  Ebene  liegen, 
wird  von  oben  durch  eine  Glasplatte,  welche  169""  lang, 
134""  breit  und  6,5""  dick  ist,  geschlossen.  In  den  vier 
Ecken  des  Kastens  befinden  sich  vier  messingene  Säulen, 
welche  unten  mit  ihren  Zapfen  durch  die  Serpentinplatte 
hindurchgehen  und  auf  der  unteren  Seite  derselben  mit- 
telst Schrauben  befestigt  sind ;  au  den  obern  Enden  dieser 
Säulen  befinden  sich  ebenfalls  Zapfen,  welche  in  Schrau- 
ben endigen.  Diese  Zapfen  gehen  durch  vier  in  den  Ecken 
der  als  Deckel  dienenden  eben  erwähnten  Glasplatte  ent- 
sprechend angebrachte  Oeffnungen,  und  durch  auf  der  obe- 
ren Seite  aufgesetzte  Schrauben  (mit  untergelegten  Elfen- 
beinscheibchen)  läfst  sich  die  Deckelplatte  auf  dem  Kasten 
vollständig  feststellen. 

Aufser  diesen  vier  nahe  an  den  Eckpunkten  befindli- 
lichen  Durchbohrungen  ist  der  Deckel  noch  an  sieben  an- 
deren Stellen  durchbohrt.  Die  Mittelpunkte  von  fünf  die- 
ser Durchbohrungen  liegen  in  einer  Linie,  welche  parallel 
mit  der  kurzen  Dimension  (von  rechts  nach  links)  des 
Deckels  geht  und  48""  von  der  hintern  Kante  desselben 
absteht.  Die  mittlere  dieser  Durchbohrungen  ist  die  gröfste, 
ihr  Durchmesser  beträgt  10"";  sie  enthält  in  einer  Fassung 
eine  kleine  der  Länge  nach  aufgeschlitzte  und  mit  einem 
umgelegten  zum  Zusammenpressen  eingerichteten  Ringe 
versehene  messingene  Röhre.  Diese  Röhre  dient  zur  Auf- 
nahme eines  8,7""  dicken  Schellackcjlinders,  der  in  seiner 
Axe  einen  Messingdraht  enthält,  welcher  letztere  an  sei- 
nem untern  Ende  das  Goldblättchen  und  an  dem  oberen 
ein  Schraubengewinde  zur  Aufnahme  einer  Kugel,  Scheibe 
oder  Schraubenklemme  trägt.  Durch  Auf-  und  Abschie- 
bung und  durch  Drehung  dieses  Cjlinders  läfst  sich  das 
Ende  des  Goldblättchens  gehörig  zwischen  die  Plauen  und 
in  die  richtige  Höhe  für  das  Mikroskop  einstellen ;  der  vor- 
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hJD,  erw^i^ite  M^ssitigring  dient  zur  BefesfigMng  des  Schel- 
lackcylindcrs  in  der  gewünschten  Stellung. 

Die  £Kif  jeder  Seite  dieser  gröfscreii  Durcbbpbruog  be- 
findlichen z^ei.  kleineren  Durchbohrungen  dienen  zur  Auf- 
nahme TOB  Schrauben,  welche  die  Befestigung  zweier  Mes- 
singstücke an  der  unteren  Fläche  des  Deckels  bewirken, 
^wischen  den  beiden  Messings.tücken  jederseits  liegt  ein 
dreiseitiges  stählernes  Prisina,  auf  welchem  sich  ein  messin- 
gener Schlitten  mittelst  IVlikromcterschrauben,  welche  durch 
den  oberen  Theil  des  Schlillcus  hindurchgehen  und  ihre 
beiden  festen  Lager  in  den  erwähnten  Messingstücken  ha- 
ben, in  der  Ricbluug  von  rechts  nach  links  und  umge- 
kehrt verschieben  läfst.  Die  beiden  Mikrometerschrauben 
verlängern  sich  uach  aufseu  und  treten  durch  einen  genau 
passenden  Ein^hnitt  in  den  beiden  verlicalen  Seitenwän- 
den des  Kastens  heraus;  sie  tragen  an  diesem  äufsern  Ende 
einen  Kopf  zum  Drehen  und  einen  auf  seinem  Rande  ein- 
getheilten  Kreis,  der  wie  gewöhnlich  stellbar  ist.  Die 
Marke  tum  Ablesen  befindet  sich  auf  einem  bis  an  diese 
Theilung  hinreichenden  Messingslreifen,  welcher  jederseits 
auf  der  oberen  Seite  des  Glasdeckels  liegt  und  zugleich 
den  beiden.  Schrauben,  welche  das  Prisma  sammt  Schlitten 
und  Schraube  tragen,  als  Unterlage  dient.  An  den  Mes- 
singstücken, welche  das  Prisma  tragen,  ist  noch  auf  der 
Vorderseite  ein  Messingstreifen  mit  einer  Theilung  ange- 
bracht, welche  durch  die  Stellung  eines  auf  dem  Schlitten 
gezogenen  Striches  die  Anzahl  der  ganzen  Umgänge  der 
Mikrometerschrauben  anzeigt. 

An  jedem  Schlitten  beßndet  sich  ein  8""  dicker  Schel- 
lack cjlinder,  welcher  mit  Hiuzunahme  seiner  untern  Mes- 
singfassung bis  in  die  Mitte  der  Höhe  des  Kastens  hinab- 
reicht. An  jeder  unteren  Messingfassung  befindet  sich  ein 
12"'"  langer  horizontaler,  nach  dem  Goldblättchen  zu  ge- 
richteter Messingarm,  welcher  an  seinem  Ende  eine  durch 
ein  Charniergelenk,  welches  die  Bewegung  auf-  und  ab- 
wärts gestattet,  verbundene  Messingplatte  von  ungefähr  el- 
liptischer Form   (vcrticaler   Durchmesser   der   Platte   24""", 
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horizoufaler  vod  vorn  nach  hinten  16"""*)  trägt.  Die  Be- 
weglichkeit beider  Platten  gestattet  sie  einander  parallel  und 
senkrecht  auf  die  Richtung  der  Prismen  zu  stellen;  es  läfst 
sich  diefs  um  so  leichter  ausführen,  da  die  Platten  bis 
zur  Berührung  einander  genähert  werden  können. 

In  einer  Linie,  welche  mit  der  vorderen  Kante  des 
Deckels  parallel  geht,  aber  48'"°'  von  ihr  absteht,  befinden 
sich  in  einem  Abstände  von  60™"  die  beiden  noch  übrigen 
der  erwähnten  Durchbohrungen,  welche  Metallfassungen 
mit  Drahlklemmen  ober-  und  unterhalb  enthalten.  Von 
)eder  der  untern  Messingfassung  der  beiden  Schellakcjlinder 
geht  ein  zu  einer  schlaffen  Spirale  gewundener  sehr  dün- 
ner Draht  zu  der  auf  seiner  Seite  beflndlicheu  Drahtklemme 
an  der  unteren  Seite  des  Deckels.  Die  oberen  Drath- 
klemmen  dienen  zur  Aufnahme  der  Poldrähte  des  Trog- 
apparates. Durch  diese  Klemmen  und  die  spiralförmig  ge- 
wundenen Drähte  stehen  also  die  unteren  Metall fassungen 
und  die  mit  ihnen  zusammenhängenden  elliptischen  Mes- 
singplatten, zwischen  welche  das  Goldblättchen  zu  stehen 
kommt,  mit  den  Polen  der  Säule  in  Verbindung. 

Es  sind  absichtlich  alle  Theile  des  Apparates,  mit  Aus- 
nahme des  Mikroskops,  an  der  einen  Glasplatte  des  Deckels 
befestigt.  Man  kann  nämlich  bei  der  getroffenen  Einrich- 
tung vor  Einführung  des  Goldblättchens  und  Anbringung 
der  Poldrähle  in  die  oberen  Klemmen  den  Deckel  abneh- 
men, mit  seiner  obern  Fläche  nach  unten  wenden  und  in 
dieser  Stellung  alle  seine  Theile  mit  voller  Bequemlichkeit 
in  die  gewünschte  Lage  bringen.  Ist  diefs  geschehen,  so 
ist  nach  dem  Aufschrauben  des  Deckels  auf  den  Glaska- 
sten der  Apparat  bis  auf  das  einzuführende  Goldblättchen 
und  die  Verbindung  mit  der  Säule  zum  Gebrauche  fertig. 

Ich  hätte  gern  anstatt  des  Glaskastens  einen  Kasten  aus 
Metallplatten  angewendet,  zog  aber  der  Durchsichtigkeit 
wegen  doch  das  Glas  vor.  Die  Elektricitäten  sind  übri- 
gens auch  nie  so  stark  und  kommen  dem  Glase  nie  so 
nahe,  dafs  sich  Störungen  besorgen  liefsen.  Der  einzige 
Uebelstand,   der  eintreten  kann  und  auch  Anfangs  eintrat, 
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war  der,  dafs  von  den  Klemmschraabcn ,  welche  die  Pol- 
drlhte  aufnehmen,  etwas  Elektricität  sich  fiber  die  Glas- 
fläche  bis  zu  der  Messiugfassung ,  welche  den  Schellackcy- 
liuder  mit  dem  Goldblättchen  aufnimmt ,  verbreitet.  Die- 
sen  Uebelstand  habe  ich  aber  sehr  leicht  dadurch  beseiti- 
gen kdpnen,  dafs  ich  mitten  zwischen  der  hintern  und  vor- 
dem Löcherreihe  des  Deckels  einen  Streifen  Staniol  rings 
um  den  Deckel,  sowohl  an  seiner  obern  als  auch  untern 
Fläche  und  den  beiden  seitlichen  Kanten  herumgeklebt  und 
mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt  habe, 
wodurch  natürlich  die  von  den  Klemmschrauben  aus  auf 
der  Glasfläche  sich  verbreitende  Elektricität  nicht  bis  zu 
jener  Messingfassuug  gelangen  kann.  Eine  solche  leitende 
Verbindung  stelle  ich  auch  zwischen  allen  übrigen  Metall- 
theilen  des  Apparates,  so  weit  sie  nicht  zur  Aufnahme  von 
Elektricität  dienen  sollen,  her.  Auf  diese  Weise  ist  jede 
störende  Anhäufung  von  Elektricität  vermieden  und  doch 
der  Vortheil  einer  durchsichtigen  Hülle  erhalten.  Bei  An- 
wendung eines  Metallkastens  hätte  es  übrigens  doch  auch 
mehrerer  Glaseinsätze  zu  den  nöthigen  Ablesungen  des  Mi- 
kroskops und  der  beiden  die  ganzen  Umgänge  angebenden 
Scalen  bedurft.  Die  gröfsere  Billigkeit  spricht  aufserdem 
für  Beibehaltung  des  Glases,  und  das  Eiuschleifeu  von  II 
Löchern  in  eine  6,5°""  dicke  Glasplatte  ist  bei  einiger  Vor- 
sidit  ohne  alle  Gefahr  durchzuführen. 

Die  Ausschläge  des  Goldblättchens  erfolgen  sehr  schnell 
und  lassen  sich  auch  sofort  messen,  weil  das  Goldblätt- 
chen gleich  still  steht.  Man  kann  dieselben  noch  zweck- 
mäfsig  vergröfsern,  wenn  man  die  Pole  der  Volla'schen 
Säule  oder  des  Trogappafates  erst  zu  einem  Commulator 
leitet,  dessen  zur  Herstellung  der  Verbindungen  nothwen- 
dige  metallische  Theile  durch  Schellackstangen  gehörig  iso- 
lirt  sind.  Durch  die  Umlegung  des  Coramutators  wird  die 
in  der  Polplatte  angehäufte  Elektricität  in  die  entgegenge- 
setzte, und  damit  auch  der  Ausschlag  des  Goldblättchens 
in  den  gerade  entgegengesetzten  verwandelt.  Der  Aus- 
schlag erscheint  also  verdoppelt. 
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III.    Versuch  die  Absorpiions  -  Verhältnisse  des  Cor- 

dieräes  für  rothes  Licht  zu  bestimmen ; 

pon  Beer  in  Bonn, 


In  der  Absicht,  för  die  mit  der  PoIarisatioDS- Richtung  ver- 
änderlichen Absorptions- Kräfte  des  Cordierites  numerische 
Verhältni^e  zu  gewinnen,  habe  ich  eine  Reihe  photome- 
trischer Bestimmungen  an  diesem  Körper  Torgenoromen,  de- 
ren Ergebnisse  ich  hier  mittheile. 

Der  untersuchte  Krystall  hat  dje  Gestalt  eines  recht- 
winkligen Parallelepipedums;  wir  wollen  seine  Flächen- 
Paare  mit  Ay  B,  C  bezeichnen.  Die  Flächen  A  sind  mit 
den  optischen  Axen  parallel.  Die  Normale  des  Paares  B, 
welche  hiernach  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  liegt, 
bildet  mit  der  ersten  Mittellinie  (der  Hauptaxe  der  Grund- 
form) einen  Winkel,  der  von  10^  wenig  verschieden  ist. 
Einen  gleichen  Winkel  schliefst  die  Normale  der  Seiten 
C  mit  der  zweiten  Mittellinie  ein.  Das  Sphärometer  gab 
mir  für  die  mittleren  Dimensionen  D^,  D^  und  D.^  nach 
den  Normalen  auf  A,  B  und  C  bezüglich  1630,  2220  und 
2065  Theilstriche  des  Limbus,  woraus  sich,  da  4845  die- 
ser Striche  auf  ein  Centimeter  gehen,  ergiebt: 

Z>,  =4'»'»,58 . .,     D^  =  4"",26  . .,       D^  =3"» 36  . . 

Das  Photometer,  welches  ich  mir  einrichtete,  besteht 
erstlich  aus  einer  festen,  den  Körper  bildenden  Hülse  H, 
Sie  schliefst  einen  Kalkspath  K  von  l'^",5  Dicke  ein,  von 
dessen  Spaltungsflächen  ein  Paar  durch  Politur  eben  ge- 
macht worden  ist  und  auf  der  Axe  der  Hülse  senkrecht 
steht.  In  der  letzteren  steckt  eine  zweite  drehbare  Hülse, 
die  einen  zweiten  mit  K  gleichbeschaffenen  Kalkspath  üf 
trägt.  Ein  Index,  der  an  H  ansitzt,  und  sich  auf  einem 
an  IT  befestigten  Theilkreis  bewegt,  giebt  die  Drehung 
der  Hülse  ff  und  somit  den  Winkel  zwischen  den  Haupt- 
schnitlen  beider  Kalkspäthe  an.  An  dem  äufseren  Ende 
von  H  befindet  sich  ferner  der  Ob)ectiv-Tbeil,  an  dem 
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von  ff  das  Ocular.  Jener  besteht  aus  zwei  Hülsen  h^ 
und  i^2 »  ^^^  sowohl  zumal  uin  die  Axe  des  Instrumentes 
gedl-eht  werden  können,  als  auch  die  äufserste  Aj  ^och 
eine  Drehung  in  der  anderen  h^,  die  in  H  steckt,  zuläfst. 
Das  Objectiv  kann  mittelst  Marke  und  Theilung  genau  von 
45^  zu  45^  in  der  Hülse  H  herumgedreht  und  eingestellt 
werden.  Der  Oculartheil  setzt  sich  in  ähnlicher  Weise 
aus  den  Hülsen  h\  und  A',  zusammen,  von  welchen  jene, 
die  in  H'  steckt,  eine  Linse  einschlierst,  diese*,  die  äu- 
fserste, ein  gefärbtes  Glas  aufnehmen  kann.  Den  Schlufs 
bildet  endlich  am  Objectiv  eine  ebene  Platte  mit  axialer 
kreisförmiger  Oeffnung  von  nahe  2""  Durchmesser,  am 
Ocular  eine  Platte  mit  Pupille. 

Bei  dem  Gebrauch  des  Instrumentes  wurde  zuvörderst 
die  Lupe  auf  die  Oeffnung  des  Objectives  gerichtet.  Von 
dieser  erblickt  man  alsdann,  wenn  die  Hauptschnitte  der 
Kalkspälhe  gegeneinander  geneigt  sind,  vier  deutliche  Bil- 
der, von  den  Strahlen  herrührend,  deren  durch  zweimalige 
Doppelbrechung  erlittene  ModiGcatiouen  gewöhnlich  durch 
die  Symbole  oo,  oe,  eo,  ee  bezeichnet  werden.  Die  Hülse 
H*  wird  hierauf  gedreht,  bis  zwei  der  Bilder,  nämlich  oe 
und  eo  verschwinden,  bis  also  die  optischen  Axeu  der  bei- 
den Kalkspäthe  parallel  laufen.  Von  der  Lage,  welche 
alsdann  der  Hauptschnitt  von  K'  einnimmt,  werden  die 
Azimute  nach  rechts  und  nach  links  hin  gerechnet.  Mit 
einer  Seitenfläche  wird  der  Krjstall  vor  die  Oeffnung  des 
Objectives  durch  kanadischen  Balsam  angekittet,  die  Hülse 
JT*  in  das  Azimut  45"  gedreht,  und,  nachdem  diefs  gesche- 
hen, wird  die  Hülse  h^  des  Objectives  mit  dem  darauf 
sitzenden  Krystalle  gedreht,  bis  alle  vier  Bilder,  bei  An- 
wendung von  weifsem  Lichte,  genau  in  derselben  Nuance 
gefärbt  erscheinen.  Diefs  Einstelleu  kann  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit ausgeführt  werden.  Dreht  man  hierauf  den  Kry- 
stall  mittelst  der  Hülse  h^  nach  der  einen  oder  andern 
Richtung  um  <I5",  so  kann  man  sicher  sejn,  dafs  von  den 
Axen  des  mit  der  angekitteten  Fläche  parallelen  Schnittes 
der  Elasticitäts- Fläche  eine  in  den  Hauptschnitt  des  Kalk- 
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spathes  iET,  also  in  das  Azimut  O'^  fällt,  die  andere  aber  im 
Azimut  90''  liegt. 

Für  eine  bestimmte  Farbe  seyen  a,  und  a^  die  Am- 
plituden der  Oscillationen,  die  in  dem  durch  den  Krjstall 
gegatigenen  Lichtbündel  parallel  mit  den  Axen  der  auge- 
kitteten Fläche  vor  sich  gehen.  Die  Amplituden  (e)  tknd 
(o)  der  beiden  Bilder,  welche  der  erste  Kalkspath  efzeugt^ 
verhalten  sich  dann  wie  a^  und  a,,  so  dafs  wir  setzen 
können  (e)=Aa|,  (^o)=Xa^,  Hiernach  hat  man,  wenn 
der  Hauptschnitt  des  zweiten  Kalkspathes  K*  im  Azimut 
a  liegt,  für  die  Amplituden  (eo)  und  (ee)  der  beiden  von 
e  herrührenden  Bilder,  sowie  für  die  Amplituden  (oo)  und 
(oe)  der  beiden  von  o  herrührenden  Bilder: 

(co)  =  A,'(e)8ina,  (ee):=zl\e)  cos  cc, 

(oo)  =  ?J(o)cosa,  (oc)  =  A'(<?)sinof, 

also  auch: 

(eo),         (e)  .  üi  . 

r\  =  7~x  '^"g  a  =  -^  lang  a, 

(oo)         (o)         °  «2 

(ee)         (e)       .  «i        * 

r— r  =  T-T  cotane  a  =  -^  cotans;  a, 
(oe)       (o)  °         «2  ^ 

Wird  der  Kalkspath  K  nach  der  einen  oder  andern  Seite 

hin  in  ein  solches  Azimut  a^   gedreht,   dafs   die  Bilder  eo 

und  0  0  gleich  hell  erscheinen,  so  ist: 

~  =  tans;of .. 

Und  dreht  man  um  a, ,  bis  die  Intensität  von  ee  und  oe 
gleich  wird,  so  ist: 

—  sscotangot-' 

In  der  Tangente  und  Cotangeute  der  beobachteten  Win- 
kel a,  und  ^2,  die  sich  zu  90°  ergänzen  müssen,  erhal- 
ten wir  sonach  unmittelbar  das  Verhältnifs  der  Amplituden 
a,  und  «2,  welches  uns  weiter  auf  die  Absorptions- Ver- 
hältnisse des  Krjstalles  schliefsen  läfst. 

Bei  der  Bestimmung  der  Winkel  ce,  und  tt^  für  die 
Flächen  A^  B  und  C  des  oben  erwähnten  Cordierit- Krj- 
stalles wandte  ich  rothes  Licht  an:  vor  das  Sehloch  des 
Oculares  schaltete  ich,  sobald  der  Krjstall  bei  Anwendung 
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von  weifsem  Lichte  eingesteUt  war,  eine  Platte  von  rothem 
Ueberfangglase  ein,  die  schon  sehr  homogenes  Licht  lie- 
ferte, dabei  aber  nicht  allzu  tief  gefärbt  war.  Ich  lasse 
jetzt  die  Ergebnisse  meiner  Messungen  folgen. 

Die  Amplituden  der  Oscillationen,  welche  mit  der  er- 
sten und  zweiten  Mittellinie  und  mit  der  Normalen  der 
optischen  Axen  parallel  sind,  sejen,  wenn  die  Amplitude 
der  mit  denselben  Richtungen  parallelen  einfallenden  Os> 
cillationen  der  Einheit  gleich  genommen  wird,  bezüglich 
Cif  a^  und  a^.  Die  Amplituden  der  Oscillationen,  welche 
auf  B  oder  auf  C  senkrecht  stehen  und  folglich  gegen  die 
erste  oder  die  zweite  Mittellinie  um  10^  geneigt  sind,  sejen 
a\  und  &2*     I)i®  Fläche  A^  welche    die  optischen  Axen 

und   ihre  Mittellinien   enthält,  lieferte  das   Verhältnifs  ^. 

Es  ist,  wie  ich  bereits  in  meinem  ersten  Aufsatze,  über 
Pleochrolsmus  erwähnt  habe,  kleiner  als  die  Einheit.  Ich 
fand  es  näher  bestimmt  durch  die  Winkel  ci;,  =  17^,43, 
«2  =72^,7.  Diese  sind  die  Mittel  aus  den  beiden  folgen- 
genden Beobachtungsreihen. 


Fläche 

A, 

Azimnt 

Fehler. 

Azimut. 

Fehler. 

a,. 

(Xa> 

170 

-f-0,43 

720 

-f-0,7 

18 

-0,57 

72,5 

-f-0,2 

17 

-f-0,43 

71 

+  1.7 

17,3 

-f-0,13 

73 

—  0,3 

17,3 

-f-0,13 

72,3 

-f-0,4 

17,6 

-0,17 

73,6 

-0,9 

17.6 

—  0,17 

73 

-0,3 

17,5 

-0,07 

73,3 

—  0,6 

17 

-f-0,43 

72,5 

-f-0.2 

18 

—  0,67 

73,8 

-U 

iuel    17,43 

72,7 

Nehmen  wir  das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen,  so 
ergiebt  sich: 


cFa 


^^  =  tangl7^365. 


4i 

Die  Fläche  B  lieferte  die  in  der  folgenden  Tabelle  zusam- 
mengestellten Azimute. 

FlSche   B. 


Asimat 

Fehler. 

Aumat 

Fehler. 

«i. 

o». 

19» 

+0,25 

7l*,3 

—  1,07 

20 

—  0,74 

69  ,1 

+U3 

18,2 

+  1,05 

71 

—  0.77 

19,5 

—  0,25 

71  ,3 

—  1,07 

19,6 

—  0,34 

70  ,1 

+0,13 

19,6 

—  0,34 

71,4 

~W7 

19 

+0,25 

70 

+0,23 

19,4 

—  0,16 

69  ,5 

+0,73 

20 

—  0,76 

68  ,6 

+1,63 

18,2 

+1,05 

70 

+0,23 

Mittel    19,25 

70,23 

Der  mittlere  Werth  19^,51  des  Azimutes  a^  aus  allen 
Beobachtungen  giebt  also: 

2^  =  tang  190,51. 

Für  die  letzte  Fläche  endlich  fand  ich  folgende  Azimute: 


Fläche 

^  C. 

Atimat 

Fehler. 

Asimat 

FeUer. 

a,. 

«a. 

36*,6 

-1,39 

55%3 

+0,12 

35  ,3 

—  0,19 

53  ,8 

+  1,62 

35  ,4 

—  0,29 

64  ,3 

+1,12 

36 

—  0,89 

64  ,5 

+0,92 

33 

+2,11 

64  ,5 

+0,92 

36 

—  0,89 

56 

—  0,58 

34,6 

+0,61 

56  ,5 

—  1,08 

33  ,8 

+1,31 

67  ,3 

-1,88 

36 

—  0,89 

56  ,5 

—  1,08 

34  ,6 

+0,61 

65  ,6 

-0,08 

Mittel    35  ,11 

55,42 

Hieraus  bestimmt  sich  der  Mittelwerth  von  a^  aus  al- 
len Messungen  zu  34^,847,  und  somit  ist: 

^  =  tang34^847. 

Die  gefundenen  Verhältnisse  beziehen  sich  auf  verschie- 
dene Dicken  des  durchstrahlten  Krystalles;  um  eine  Ver- 
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gteichuiig  anstelleu  zu  können,  müssen  wir  sie  daher  vor 
Allem  auf  gleiche  Dicke  zurückführen.  Durch  den  Ver- 
such ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt,  in  welchem 
Verhältnisse  das  Licht  beim  Durchsetzen  von  immer  grö- 
fseren  Dicken  ein  und  desselben  Mittels  durch  Absorption 
geschwächt  werde.  Am  natürlichsten  scheint  es  jedoch  an- 
zunehmen, dafs  ein  Lichtstrahl,  indem  er  durch  eine  neue 
Schicht  des  Mittels  von  coustanter  Dicke  geht,  jedesmal 
einen  und  denselben  Theil  seiner  Intensität  einbüfse.  Ist  J 
die  Intensität  des  auffallenden  Lichtes,  /  seine  Intensität, 
nachdem  es  eine  Schicht  von  der  Dicke  1  durchstrahlt 
hat,  so  wird  dieser  Annahme  zufolge  seine  Intensität  J\ 
nachdem  es  durch  die  Dicke  ü  gegangen  ist,  durch  fol- 
gende Gleichung  abgeleitet: 

'■=«-)°'- 

Es  stimmt  dieses  Gesetz  mit  demjenigen  überein,  welches 
Cauchy  für  die  Abnahme  der  Oscillations- Amplitude  mit 
zunehmender  Entfernung  von  der  ursprünglichen  Wellen- 
Ebene  statuirt.  Bezeichnet  man  diese  Entfernung,  also 
die  durchstrahlte  Dicke,  mit  1>,  so  ist  nach  Cauchy  die 
Amplitude  dargestellt  durch  den  Ausdruck 

wo  a  die  ursprüngliche  Amplitude,  e  die  Basis  der  natür- 
lichen Logarithmen  und  c  eine,  von  der  Nalur  des  Mittels 
abhängige  positive  Constante  bedeutet.  Es  ist  der  letzte- 
ren Formel  gemäfs: 

Jene  beiden  Annahmen  sind  also  identisch,  und  es  wird 
das  Verhältnifs  der  geschwächten  Intensität  zu  der  ur- 
sprünglichen, wie  auch  das  Verhältnifs  der  geschwächten 
Amplitude  zur  ursprünglichen  durch  eine  Potenz  darge- 
stellt, deren  Dignand  in  einem  und  demselben  isotropen 
Mittel  oder  für  ein  und  dieselbe  Oscillations -Richtung  in 
einem  heterotropen  Mittel  constant  ist,  und  deren  Expo- 
nent die  durchstrahlte  Dicke  ist. 
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För  OsciliatioDen  rotfaen  Lichtes,  die  mit  der  ersten 
Mittellinie  des  Cordierites  parallel  sind,  sey  nun  bei  einer 
Dicke  von  1""  «^  das  VerhSltnifs  der  geschwächten  Am- 
plitude zur  ursprünglichen;  s^  bedeute  dasselbe  für  Oscil- 
lationen,  die  mit  der  zweiten  Mittellinie  parallel  sind  u.  8.  f. 

■^  ist  alsdann  das,   was  aus   dem   Yerhältnifs  —  bei  einer 

Dicke  von  1°""  wird  u.  s.  f.     Man  hat  also: 

log*^  ,        log^  log  5 

■»6?=-^.   I»*^=>.   ">8^=-fe^- 

Diese  Formeln  liefern  nun: 

?i=0,7ü7...,  ?^  =  0,797...,?^=0,918... 

i'  i 

Um  aus  den  Verhältnissen  — '  und  -f    angenäherte    Werthe 

•3  •  1 

für  --  und—  abzuleiten,  denken  wir  uns  eine  Ellipse  con- 

struirt,  deren  Axeu  s^  und  s^  sind.  Ziehen  wir  in  dieser 
zwei  Radien,  die  mit  den  Axcn  Winkel  von  10^  einschlie- 
fsen,  so  können  wir  ohne  merklichen  Fehler  die  Längen 
)ener  Radien  als  Maafs  für  s\  und  s\  betrachten.  Es  ist 
also; 

«»2   £1 -»    9   ?2 

wenn  f?=:10^. 

Hieraus   und   aus   den    beobachteten   Werthen    von    -? 


und   %  ergiebt  sich: 

•  I 


»3 


?2^  =  0,791..,    ^  =  0,905.. 

»3  «1 

Aus  ie  zwei  der  Verhältnisse  ^  etc.  berechnet  sich  das 

di'iüe,  und  die  so  berechneten  Werthe  müfsten  mit  den 
beobachteten  zusammenfallen.  Führen  wir  diese  Rechnung 
aus,  so  finden  wir: 
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^=0,716...,  !i  =  0,782..,  ^  =  0,894.., 

und  von  diesen  weichen  die  beobachteten  ab  um: 

+  0,008,  —0,009,  —0,011. 
Dem  so  eben  erwähnten  Postulat  und  gleichzeitig  den 
Beobachtungen  genfigen  befriedigend  die   folgenden   Ver- 
hältnisse: 

?i  =  0,710..,  ?2^  =  0,788..,  ^=0,902.. 

Sie  lassen  die  Fehler: 

+  0,003,  —0,003,  —  0,003. 

Die  Controle  der  drei  Beobachtungen  unter  einander 
läfst  uns  vermuthen,  dafs  sich  das  folgende  Resultat  unse- 
rer Untersuchung  nicht  bedeutend  von  der  Wirklichkeit 
entferne. 

»Wird  die  Amplitude  eines  roth  gefärbten  LichtbQn- 
dels,  dessen  Oscillationen  mit  der  ersten  Mittellinie  des 
oben  erwähnten  Cordierit-Krystalles  parallel  sind,  nach- 
dem es  ein  Millimeter  in  diesem  Mittel  zurückgelegt  hat, 
durch  1000  bezeichnet,  so  ist  die  Amplitude  eines  eben 
solchen  Bündels,  dessen  Oscillations- Richtung  aber  auf 
den  optischen  Axen  senkrecht  steht,  902,  und  die  Ampli- 
tude eines  Bündels,  dessen  Schwingungen  parallel  der  zwei- 
ten Mittellinie  vor  sich  gehen,  wird  durch  die  Zahl  710 
ausgedrückt.  Die  Intensitäten  der  drei  Bündel  verhalten 
sich  wie  1000:814:504.«  Hiermit  stimmt  meine  früher 
mitgetheilte  Schätzung  überein,  dafs  die  Differenz  der  In- 
tensitäten 0,  und  O3  geringer  als  der  Unterschied  zwischen 
Oj  und  O3  sej. 


45 


IV.     üeber   einen   neuen    Kreisel  zur   Darstellung 

suhjeciwer  Complementarfarben  und  eine  eigenthüm-' 

liehe  Erscheinung,  welche  die  Orangefarbe  dabei 

zeigt;  von  JDr.  Sinsteden. 


Hiine  schöne  FarbenerscheiDUDg  stellt  sich  dar,  wenn  eine 
orangefarbene  Papierscheibe,  aas  welcher  18  bis  20  Secto- 
ren  ausgeschnitten  sind,  1  bis  2  Zoll  über  einer  weifsea 
Papierscheibe  in  einer  gewissen  Geschwindigkeit  rotirt: 
von  der  Reinheit  und  Intensität  der  Regenbogenfarben  zei- 
gen sich  dann  hochrothe  und  grflne  radiale  Streifen,  welche 
durch  einen  gelblichen  Uebergang  zusammengrSnzen.*  Ich 
hatte  mir  nach  Hrn.  Prof.  Dove's  Angabe  farbige  Spiral- 
streifen auf  weifse  Papierscheiben  gezeichnet,  um  subjective 
Complementarfarbeil  darzustellen,  erreichte  meinen  Zweck 
aber  nur  sehr  unvollständig,  wohl  deshalb,  weil  recht  reine 
und  intensive  Farben  mir  fehlten  und  gegen  die,  welche 
ich  anwandte,  das  Weifs  immer  zu  grell  hervorstach.  Dem 
zu  begegnen  dämpfte  ich  das  Weifs,  ^ndem  ich  es  durch 
ein  Grauweifs  ersetzte.  Allein  jetzt  zeigten  sich  die  Com- 
plementarfarben zu  willig,  namentlich  bei  der  grünen  Spi- 
ralfigur;  das  Grauweifs  erschien  nebe.n  dem  Grün  stets 
roth,  so  dafs  es  Niemand  als  ein  Weifs  anerkennen  wollte. 
Diefs  veranlafste  mich,  die  farbige  Scheibe  von  dem  Weifs, 
worauf  die  Complementarfarbe  erscheinen  sollte,  zu  tren- 
nen, erstere  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  das  Weifs 
aber  in  den  Hintergrund  zu  rücken  und  zu  beschatten. 
Zu  dem  Ende  schnitt  ich  aus  einer  farbigen  Papierscheibe 
von  einen  Fufs  Durchmesser,  20  Sectoren  bis  etwa  auf 
einen  Zoll  vom  Scheibenrande  entfernt,  aus  und  liefs  sie 
über  einer  ganz  weifsen  Papierscheibe,  etwa  2  Zoll  von 
ihr  entfernt,  rotiren. 

1.  Wird  diese  Farbenscheibe,  nachdem  sie  einige  Se- 
kunden sich  schnell  bewegt  hat,  durch  einen  Fingerdrück 
auf  ihren  Rand  angehalten,  so  dafs  sie  sich  nur  noch  ganz 
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laugsain  herumdreht  oder  auch  still  steht,  so  erscheint  die 
oDter  ihr  liegende  weifse  Scheibe,  welche  man  durch  die 
ausgeschnittenen  Sectoren  ganz  fibersieht,  in  der  lebhafte- 
sten Compleinentarfarbe,  die  an  Tiefe  des  Farbentons  noch 
mehr  zunimmt,  wenn  das  Rotiren  und  Anhalten  der  Scheibe 
sich  wiederholt;  die  Farbe  der  sectorweise  ausgeschnitte- 
nen Scheibe  und  die  subjective  Complemeutarfarbe  der  un- 
ter ihr  liegenden  weifsen  Scheibe  heben  sich  gegenseitig 
immer  mehr  durch  den  Contrast.  Auf  diese  Weise  er- 
scheinen die  subjectiven  Complementarfarben  so  lebhaft, 
dafs  ich  Niemand  gefunden  habe,  dessen  Auge  schwer  em- 
pfänglich dafür  gewesen  wäre.  Dieselben  stellen  sich  nicht 
als  eine  flüchtige  Erscheinung  dar,  sondern  dauern  lange 
fort,* so  dafs  man  sie  genau  und  anhaltend  betrachten  kann, 
selbst  während  der  Apparat  beinahe  ganz  in  Ruhe  ist.  Je 
nachdem  man  sich  dem  Apparate  gegenüber  stellt,  erscheint 
die  Complemeutarfarbe  gleichmäfsig  oder  in  Schattirungen; 
stellt  man  sich  so,  dafs  man  hell  erleuchtete  und  zugleich 
beschattete  Theile  der  weifsen  Scheibe  sieht,  so  erschei- 
nen erstere  in  einer  helleren,  letzter  in  einer  dunkleren 
Schattirung  der  Co*roplemcntarfarbe.  Die  gewöhnlichsten 
farbigen  Papiere  sind  zu  dem  Versuch  tauglich. 

2.  Es  lassen  sich  mit  diesem  Apparat  auch  Mischfar- 
ben, aus  objectiven  und  subjectiven  Farben  bestehend,  dar- 
stellen. Beklebt  man  zum  Beispiel  eine  grüne  sectorweise 
ausgeschnittene  Farbenscheibe  auf  ihrer  untern  Seite  mit 
blauem  Papier,  wodurch  sich  die  untere  weifse  Scheibe 
durch  den  Widerschein  blau  gefärbt  zeigt,  so  vermischt 
sich  beim  Rotiren  und  Wiederanhalten  dieser  Scheibe  das 
complemcntare  Roth,  welches  die  grüne  Scheibe  hervor- 
ruft, mit  dem  blauen  Widerschein  auf  der  weifsen  Scheibe 
und  man  sieht  diese  )etzt  violet  gefärbt. 

3.  Wenn  die  orange  Scheibe  sehr  schnell  rotirt,  so 
sieht  man  sie  in  ihrer  wirklichen  Farbe  und  durch  die 
Aasschnitte  zeigt  sich  die  untenliegende  weifse  Scheibe 
ebenfalls  gröfstentheils  weifs,  unr  wo  sie  beschattet  ist, 
zeigt  sie  eiueu  matten  orangefarbenen  Schimmer;  erst  wenn 
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die  Scheibe  angehalten  wird,  tritt  die  ComplemeDtarfarbe 
auf  der  untern  Scheibe  als  ein  sehr  intensives  Blau  her- 
vor. Die  Eingangs  erwähnte  Farbenerscheinung  dieser 
Scheibe  tritt  dagegen  bei  einer  mittleren  Geschwindigkeit 
der  Rotation  ein,  die  langsamer  ist  als  die,  wo  die  far- 
bige Scheibe  ihre  unveränderte  wirkliche  Farbe  zeigt,  aber 
schneller  als  die,  wo  die  Complementarfarbe  sich  voll^ 
ständig  deutlich  darstellt. 

Man  bemerkt  jetzt  zunächst,  dafs  die  radialen  Ränder 
der  Ausschnitte  ihre  scharfe  Begränzung  verlieren,  sie  er- 
scheinen verwischt,  die  farbigen  Sectören  werden  schma- 
ler und  vervielfältigt  und  nun  stellt  sich  dem  Auge  gewis- 
sermafsen  ein  Farben  -  Wablverwandtschaftsprocefs  dar: 
Das  Orange  scheint  sich  in  seine  Bestandtheile  Roth  und 
Gelb  zu  zersetzen;  das  Roth  zieht  sich  auf  die  vorange- 
henden Ränder  der  Ausschnitte  hin  und  stellt  sich  in  ei- 
nem schmalen  Streifen  rein  ausgeschieden  dar;  das  Gelb 
dagegen  bleibt  auf  den  nachfolgenden  Rändern  der  Sectö- 
ren zurück,  verbindet  sich  aber  sogleich  mit  dem  ^ubjecti- 
ven  complementaren  Blau  der  unterliegenden  weifsen  Scheibe 
und  stellt  so  die  grüne  Farbe  dar,  so  dafs  das  Gelb  für 
sich  nur  dann  und  wann  wie  zufällig  zum  Vorschein  kommt 
und  das  complementare  Blau,  für  sich  auch  nur  zuweilen 
in  den  breiteren  Theilen  der  Ausschnitte  sichtbar  wird. 

Goethe  hat  im  didaktischen  Theil  zur  Farbenlehre  V,  58 
von  der  Oraugefarbe  eine  ähnliche  Beobachtung  angemerkt: 
»Nimmt  man  ein  sehr  lebhaft  orange  gefärbtes  Stückchen 
Papier  vor  die  weifse  Fläche,  so  wird  man,  wenn  man 
es  scharf  ansieht,  das  auf  der  übrigen  Fläche  geforderte 
Blau  schwerlich  gewahr  werden.  Nimmt  man  aber  das 
orange  Papier  v^eg,  und  erscheint  an  dessen  Platz  das 
blaue  Scheinbild:  so  wird  sich  in  dem  Augenblick^  da  die- 
ses eöllig  wirksam  ist^  die  übrige  Fläche,  wie  in  einer 
Art  Wetterleuchten,  mit  einem  röthlich  gelben  Schein  über-; 
ziehen,  —  — «.  Hier  ist,  wie  Goethe  es  auch  verstan- 
den wissen  will,  »der  röthlich  gelbe  Schein«  eine  secun- 
däre  subjective  Complementarfarbe,   nämlich  des  sub)ecti- 
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▼en  complementaren  Blau,  welches  von  dem  orange  Pa- 
pier herrorgerafen  worden  war.  Diese  Erklärung  würde 
aber  ganz  und  gar  nicht  auf  unsere  hier  besprochene  Er- 
scheinung passen,  denn  diese  stellt  sich  dar,  bevor  noch 
das  complementare  Blau  auf  der  weifsen  Scheibe  sich  ge~ 
zeigt  hat,  weshalb  es  seinerseits  unmöglich  wieder  eine 
Complementarfarbe  hervorrufen  kann.  Wenn  man  die 
sectorweise  ausgeschnittene  orangefarbene  Scheibe  gleich 
von  Anfang  an  in  die  richtige  Rotationsgeschwindigkeit 
setzt,  so  zeigt  sich  sogleich  das  leuchtende  Roth  und  GrGn, 
so  wie  der  gelbliche  Schein,  bevor  die  unten  liegende 
weifse  Scheibe  auch  nur  eine  Spur  von  Blau  gezeigt  hatte. 
Statt  der  weifsen  Scheibe  eine  dunkle  untergelegt,  zeigt 
sich  die  besprochene  Erscheinung  nicht;  sie  wird  um  so 
schöner,  je  blendenderes  Weifs  die  untere  Scheibe  bietet, 
und  je  heller  der  Apparat  von  diffusem  Tageslicht  erleuch- 
tet ist.  Directer  Sonnenschein  ist  hinderlich,  Lampen-  und 
Kerzenlicht  rufen  die  Erscheinung  nur  schwach  hervor.  — 
Was  die  Erklärung  der  hier  in  Rede  stehenden  hübschen 
Farbenerscheinung  betrifft,  so  scheint  sie  theilweise  bedingt 
zu  werden,  durch  die  Irradiation  der  bewegten  farbigen 
und  weifsen  Netzbautbilder,  deren  Zerstreuungsränder  auf 
der  Retina  sehr  breit  seyn  werden,  weil  die  Pupille  er- 
weitert ist,  indem  das  Auge  keinen  festen  Punkt  fixirt, 
sondern  vielmehr  ins  Unbestimmte  auf  die  ganze  rotirende 
Scheibe  sieht;  die  Zerstreuungsränder  der  dicht  nebeuein- 
der  liegenden  weifsen  und  farbigen  Sectorbilder  werden 
daher  gröfstentheils  auf  einander  zu  liegen  kommen  und 
sich  decken;  nur  der  schmale  mittlere  Theil  der  Sector- 
bilder wird  uuverdeckt  bleiben  und  mit  seiner  ungeschwäch- 
ten Farbenintensität  auf  die  Netzbaut  einwirken. 

Vermöge  der  Dauer  der  Netzbauteindrücke  wir^I  es  nun 
auch  geschehen  müssen,  dafs  das  Bild  eines  vorrückenden 
Orange- Sectors  die  Stelle  der  Retina  trifft,  wo  der  Ein- 
druck eines  eben  fortgegangenen  intensiv  gefärbten  orange 
Sectorkerns  noch  fortdauert;  bei  langsamerer  Rotation  der 
Scheibe  wird  nur  der  vorangehende  Rand  des  Orange- 
See- 
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Secfors  diese  Retinastelle  noch  erreichen,  und  da  dieser 
orange  Rand  durch  den  Zerstreuungsrand  des  nachbatli- 
chen  Weifs  geschwächt  ist,  so  wird  seine  Farbe  zwar*  er- 
höht erscheinen,  aber  doch  weniger,  als  wenn  bei  schnel- 
lerer Rotation  das  uugcschwächte  intensiv  gefärbte  Bild 
der  Mittellinie  eines  Orange -Sectors  diese  Stelle  der  Re- 
tina trifft,  welche  den  Eindruck  des  ungeschwächten  Orange 
noch  fortbewahrl:  durch  diesen  doppelten  intensiven  Far- 
beneindruck, den  noch  fortdauernden  und  den  neu  hinzu- 
gekommenen nämlich,  an  einer  und  derselben  Stelle  der 
Retina,  wird  dieser  schmale  Streifen  des  Orange -Sectors 
hochgefärbt  erscheinen  müssen,  gerade  so,  wie  ein  farbi- 
ger Streifen  durch  ein  gleichfarbiges  Glas  mit  erhöhter  Far- 
benintensität gesehen  wird. 

Hierdurch  erklärt  sich  denn,  dafs  die  Sectorränder  ver- 
wischt und  unbestimmt  begränzt  gesehen  werden,  —  dafs 
bei  langsamem  Drehen  der  Scheibe  die  vorangehenden 
Ränder  der  Farbcnsectoren  intensiver  gefärbt  erscheinen,  — 
dafs  bei  schnellerem  Drehen  die  Farbensectoren  höchst  in- 
tensiv gefärbt,  verschtbälcrt,  nahe  aneinander  gerückt  und 
deshalb  der  Zahl  .nach  vervielfältigt  gesehen  werden. 

Ein  auffallender  Umstand  ist  es  hierbei  aber,  dafs  die 
Orangesectoreti ,  wenn  sie  den  angegebenen,  durch  die 
Dauer  der  Netzhauteindrücke  bewirkten,  verdoppelten  Far- 
beneiudruck  auf  die  Retina  machen,  nicht  hochorange  — - 
sondern,  wie  es  wirklich  der  Fall  ist,  im  reinslen  Roth 
gesehen  werden.  Diese  rosenrothe  Farbe  bringt  die  orange 
Scheibe  auch  noch  auf  eine  andere  Weise  hervor. 

4.  Wenn  man  nämlich  etwa  einen  Zoll  über  der  wei- 
fsen  Scheibe  des  Apparats  eine  grüne  sectorweise  ausge- 
schnittene  Scheibe  legt,  und  über  dieser  dann  die  ausge- 
schnittene orange  Scheibe  rasch  rotireu  läfst,  so  erscheint 
die  weifse  Scheibe,  so  weit  mau  sie  durch  die  ausgeschnit- 
tenen Sectoren  der  darüberliegenden  grünen  Scheibe  se- 
hen kann,  schön  rosenroth  gefärbt  und  die  grüne  Scheibe 
hat  ihre  Farbe  verloren  oder  zeigt  sich  vielmehr  schmutzig 
gelblich  oder  grüngelblich  gefärbt,   je   nachdem  man  ein 
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mehr  oder  weniger   lebhaftes   Grän    zu   der  MiKelscbeibe 
gewählt  hatte. 

Läfst  man  an  Stelle  der  orangen  Scheibe  eine  rothe 
rotiren,  so  zeigt  die  weifse  Scheibe  ganz  dieselbe  rothe 
Farbe,  wie  die  orange  Scheibe  sie  hervorgerufen  hatte. 
Dieser  Versuch  zeigt  einnialy  da(s  die  Netzhautstellen,  auf 
welchen  der  Farbeneindruck  der  rotirenden  Scheibe  noch 
andauert,  während  sie  das  weifse  Sectorbild  der  untenlie- 
genden weifsen  Scheibe  empfangen,  so  wirken,  wie  ein 
farbiges  Glas,  durch  welches  ein  weifser  Gegenstand  ge- 
färbt, ein  gleichgefärbter  in  erhöhter  Intensität  der  Farbe, 
und  jeder  anders  gefärbte  farblos  erscheint.  Blickt  man 
wirklich  durch  eine  rothe  Glasscheibe  auf  den  Apparat, 
der  dabei  auch  stille  stehen  kann,  so  erscheinen  die  ro- 
then  Sectoren  hochvoih,  die  weifsen  Sectoreu  der  untern 
Scheibe  lichtroth  und  die  grünen  Sectoren  der  Mittelscheibe 
ganz  farblos,  schwarz.  In  diesem  Grade  wirkt  nun  aller- 
dings der  dauernde  Eindruck  des  von  der  Orangescheibe 
reflectirten  rothen  Lichtes  nicht,  namentlich  erscheint  das 
Grün  der  mittlem  Scheibe  nicht  schwarz,  sondern  vielmehr 
gelblich  grau  oder  schmutzig  gelbgrün;  wohl  daher,  weil 
das  matte  Gelb,  welches  die  Orange -Sectoren  träge  nach- 
senden, sich  diesem  Grün  zumischt.  Aber  auch  hier  gilt 
das:  est  modus  in  rebus.  — 

Der  Versuch  4.  beweist  aber  auch  in  der  That,  dafs 
die  orange  Scheibe,  welche  in  der  Ruhe  orangefarbiges 
Licht  reflectirt,  bei  der  Rotation  über  einer  weifsen  Scheibe, 
nicht  orangefarbenes f  sondern  rothes  Licht  reflectirt,  dafs 
das  Pigment  der  Scheibe,  welches  )a  kein  genuines  pris- 
matisches Orange  ist,  sgndern  ein  aus  Roth  und  Gelb  zu- 
sammengesetztes, bei  der  Bewegung  nicht  innig  gemischt 
bleibt,  sondern,  dafs  das  Roth*  desselben  vorherrschend, 
vorauf,  mit  gröfserer  Energie  in  das  Auge  dringt,  das  Gelb 
aber  nur  schwach,  vom  Roth  übertönt  reflectirt  und  em- 
pfunden wird. 

So  fände  sich  denn  alles  Erforderliche  zusammen,  um 
die  Eingangs  erwähnte  hübsche  Farbenerscheinung,  welche 
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die  orange  Scheibe  zeigt,  zu  erklären:  die  rotirende  orange 
Scheibe  rdOectirt,  wie  der  Versuch  gezeigt  hat,  eorherr- 
sehend  rothes  Licht,  die  betreffenden  Retinastellen  behal- 
ten diesen  energischen  Eindruck  längere  Zeit,  so  dafs  die 
rothen  Licht -Impulse  mehrer  aufeinanderfolgenden  Secto- 
ren  gleichzeitig  auf  dieselbe  einwirken  und  die  Empfindung 
des  Rothen  eine  höchst  lebhafte  wird,  —  und  dieses  leb- 
hafte Roth  ruft  jetzt  auf  dem  Weifs  der  unteren  Scheibe 
das  subjective  complementare  Grün  hervor.  Dieses  GrQn 
mag  auch  noch  unterstützt  und  gekräftigt  werden,  durch 
die  mattem  Farben-Eindrücke,  die,  wenn  auch  nur  schwach, 
dennoch  aber  sichtlich  vorhanden  sind,  und  mithin  auch 
einige  Wirkung  äufsern  müssen.  Die  orange  Scheibe  sen- 
det durch  ihren  mittleren  Theil  und  ihren  Rand,  die  beide 
nicht  ausgeschnitten  sind,  unzersetztes  Orange  ins  Auge 
und  ihre  orange  Sectoren  reflectiren  aufser  dem  vorherr- 
schenden Roth,  auch  ein  schwächeres  Gelb,  welches  man 
bei  langsamem  Rotiren  der  Scheibe  deutlich  and  für  sich 
abgesondert  zu  sehen  bekommen  kann;  wenn  nun  das 
Orange  auf  der  weifsen  Scheibe  das  subjective  complemen- 
tare "Blao,  auch  nur  schwach,  hervorruft  and  das  schwache 
Gelb,  welches  hinter  den  roth  gesehenen  Sectoren  nach- 
schimmert, mit  diesem  Blau  zugleich  ins  Auge  dringt,  so 
mag  diese  so  sich  erzeugende  grüne  Mischfarbe  das  com- 
plementare Grün,  welches  die  in  leuchtendem  Roth  gese- 
henen Sectoren  hervorrufen,  noch  unterstützen  und  kräf- 
tigen. 
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V-      Veber  den  Einflufs    des   fVassers    hei  chemi- 
schen Zersetzungen;  von  Heinrich  Rose, 

(  Fortsetzung. ) 


2.    Ueber  die  Verbindungen  der  Kohlensäure  und  des 
^Wassers  mit  dem  Manganoxydnl 

JLIas  Wasser  kann  aus  dem  kohlensauren  Manganoxydul 
weit  weniger  Kohlensäure  austreiben,  als  aus  vielen  an- 
dern, kohlensauren  Oxyden,  denen  wir  gleiche  basische  Ei- 
g^^chaften,  zuschreiben.  Die  Verbindungen,  welche  durch 
Fällung  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Mangauoxy> 
dul. vermittelst  kohlensauren  Alkalis  erzeugt  werden,  ent- 
halten so  viel  Kohlensäure,  dafs  nach  den  bisherigen  Ana- 
lysen das  Manganoxydul  in  denselben  als  mit  Kohlensäure 
zu  einem  neutralen  aber  wasserhaltigen  Salze  gesättigt  an- 
gesehen wurde.  Diefs  ist  indessen  nicht  der  Fall;  sie  be- 
stehen aus  neutralem  kohlensaurem  Manganoxydul  mit  Man- 
ganoxydulhydrat,  aber  sie  enthalten  von  letzterem  auffal- 
lend weniger  als  die  analogen  Verbindungen  der  Ma- 
gnesia, und  nähern  sich  in  der  Zusammensetzung  denen 
des  Bleioxyds  und  des  Cadmiumoxyds.  Wenn  man  die 
mehr  oder  minder  stark  basischen  Eigenschaften  eines  Oxyds 
danach  beurtheilt,  ob  es  aus  der  Auflösung  seiner  auflös- 
lichen Salze  durch  ein  kohlensaures  Alkali  als  neutrale 
oder  als  eine  Verbindung  von  Carbonat  mit  mehr  oder 
weniger  Hydrat  niedergeschlagen  wird,  so  wird  man  da- 
nach  dem  Manganoxydul  stärker  basische  Eigenschaften  zu- 
schreiben, als  selbst  der  Magnesia.  Es  ist  indessen  schon 
oben  angeführt  worden,  dafs  jene  Eigenschaft  wohl  sehr 
häufig  aber  nicht  immer  maafsgcbcnd  daför  seyn  kann. 

In  allen  Versuchen  wurde  das  krystallisirte  schwefel- 
saure Manganoxydul  mit  5  Atomen  Wasser  und. kohlen- 
saures Natron  angewandt.  Die  Untersuchung  der  Verbin- 
dungen, durch  Hrn.  Weber  ausgeführt,  geschah  beinahe 
wie  die  der  Magnesia.  Die  gemeinschaftliche  Bestimmung 
der  Kohlensäure   und   des  Wassers  wurde  durchs   Glühen 
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bewirkt,  das  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  keiue  Ge- 
wichtSTeräuderuDg  mehr  erfolgte.  Aus  dem  erhaltenen 
Manganoxyd  -  Oxydul  wurde  die  Meuge  des  Oxyduls  be- 
rechnet. 

I.  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  wurden  in  der 
zehnfachen  Menge  Wassers  vom  Gewichte  des  Mangan- 
oxydulsalzes kalt  mit  einander  vermischt,  und  mit  kaltem 
Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Wascbwasser 
keine  Reaction  auf  Schwefelsäure  mehr  zeigte. 

Die  Verbindung  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

Bei  70°  C.  getrocknet. 


Berechnete  Zu- 

Saucrstofl*. 

Atome. 

saramenselzang. 

Manganoxydul  59,14 

13,30 

9 

59,17 

Kohlensäure      32,76 

23,82 

8 

32,52 

Wasser               8,10 

7,12 

5 

8,31 

100,00. 

• 

100,00. 

Bei  100« 

G.  getrocknet. 

Manganoxydul  59,96 

13,48 

11 

59,62 

Kohlensäure      33,97 

24,70 

10 

33,52 

Wasser                ^,07 

5,40 

5 

6,86 

100,00.  100,00, 

Durch  das  Trocknen  bei  100^  C.  hat  die  Verbindung 
Wasser  verloren,  aber  in  der  That  eine  geringe  Menge 
von  Kohlensäure  ans  der  Luft  aufgenommen. 

II.  Zur  Auflösung  der  Salze  wurde  zehnmal  mehr  kal- 
tes Wasser  als  beim  "Versuch  I.  angewandt;  der  Nieder- 
schlag wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Die  Zu- 
sammensetzung der  erhaltenen  Verbindung  war  folgende: 


Bei 

70« 

getrocknet. 

Berechnete  Zu 

• 

Sauerstoff. 

Alomc. 

sammcosetzniig 

Manganoxydul  59,21 

13,32 

9 

59,17 

Kohlensäure      32,77 

23,83 

8 

32,52 

Wasser                8,02 

7,13 

5 

8,31 

100,00.  100,00. 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Atome. 

Mmmenselsttiig. 

13,63 

12 

61,70 

22,98 

10 

31,80 

5,69 

5 

6,50 
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Bei  IW  C.  getrocknet. 

Mangaiioxydul  60,61 

Kohlensäure      32,98 

Wasser  6,41 

100,00.  100,00. 

Was  deu  bei  100"  getrockneten  Niederschlag  betrifft, 
so  stimmt  er  Tielletcht  besser  noch  mit  folgender  berech- 
neten Zusammensetzung : 

Atome. 

Manganoxjrdui      60,90  6 

Kohlensäure        31,39  5 

Wasser  7,71  3 

100,00. 
Die  Niederschläge  des  kohlensauren  Manganoxyduls, 
welche  in  der  Kälte  aus  concentrirteren  oder  verdünnten  Auf- 
lösungen gefällt  worden  sind,  sind  also  vollkommen  gleich 
zusammengesetzt,  wenn  sie  bei  70"  getrocknet  worden 
sind.  Bei  100"  C.  getrocknet  sind  sie  in  etwas  hinsicht- 
lich der  Zusammensetzung  verschieden,  wohl  aber  nur, 
weil  die  eine  vielleicht  längere  Zeit  als  die  andere  der  er- 
höhten Temperatur  ausgesetzt  wordeii  war. 

III.  Die  Salze  wurden  in  derselben  Menge  Wassers, 
wie  in  dem  Versuch  I.  aufgelöst,  aber  kochend  gefällt. 
Beim  Kochen  konnte  nur  eine  schwache  Kohlensäure-Ent- 
wicklung bemerkt  werden.  Die  Fällung  wurde  so  lange 
mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen,  bis  im  Waschwasser 
keine  Schwefelsäure  mehr  zu  entdecken  war,  und  dasselbe 
nach  dem  Abdampfen  keinen  Rückstand  mehr  zeigte.  Das 
Salz  enthielt  Spuren  von  Schwefelsäure. 

Die  Zusammensetzung  der  Fällung  war  folgende: 

Bei  70°  G.  getrockoet. 

Mangauoxydul  60,29 
Kohlensäure  34,04 
Wasser  5,67 

100,00.  100,00. 


Berechnete  Zu- 

SauerstofT. 

Alome. 

saromeusetzung. 

13,56 

11 

60,45 

24,76 

10 

33,98 

5,04 

4 

5,57 
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Bei  100^  C.  fetrockoet. 


MangaDoxjrduI  61,14 
Kohlensäure  33,63 
Wasser  5,23 

100,00. 


Bereclioelc  Zu> 

SauerslofT. 

Atome. 

samroensetzang. 

13,75 

8 

61,12 

24,46 

7 

33,08 

4,65 

3 

5,8«l 

100,00. 


Der  bei  70^  getrockuete  Niederschlag  kommt  in  der 
Zusammensetzung  sehr  nahe  mit  dem  Oberein,  der  aus  kal- 
ten concentrirten  Auflösungen  erhalten,  aber  bei  100^  C. 
getrocknet  worden  ist,  nur  enthält  er  etwas  weniger  Was- 
ser. Die  bei  100^  C.  getrocknete  Fällung  enthält  weniger 
Kohlensäure. 

IV.  Es  wurden  die  Salze  in  demselben  Verhältnisse 
wie  beim  Versuche  II.  in  Wasser  aufgelöst,  aber  die  Auf- 
lösungen kochend  gefüllt.  Die  Fällung,  welche  Sparen 
von  Schwefelsäure  enthielt,  hatte  folgende  Zusammen- 
setzung: 

B«i  70^  G.  getrocknet. 


Manganoxydul  61,65 
Kohlensäure  33,26 
Wasser  5,09 


Sauerstoff. 

13,86 

24,19 

4,52 


100,0(». 


Berechnete  Zu- 

Atome,     sammensetzung. 

6  62,51 

5  32,21 

2  5,28    . 

100,00. 


oder 


Manganoxydul 

Kohlensäure 

Wasser 


At. 

14 

12 

5 


Berechnete  Zu- 
sammensetzung. 

61,71 

32,61 

5,68 


100,00. 


Bei  100*^  G.  getrocknet. 

Sauerstoff. 


Manganoxjrdul  61,18 
Kohlensäure  33,33 
Wasser  5,49 


13,76 
24,40 

4,88 


Atome. 

28 
25 
10 


100,00. 
Der  bei  100"  C.   getrocknete  Niederschlag   hat  etwas 
Kohlensäure  angezogen. 
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Die  letzten  Versuche  wurden  noch  einmal  wiederholt, 
besonders  in  der  Absicht,  und  um  zu  sehen,  ob  beim 
Tcocknen  bei  100°  C.  wiederum  eine  Absorption  von  Koh- 
lensäure stattfinden  wtirde.  Die  Zusammensetzung  der  Ver- 
bindung war  diefsmai,  bei  70°  C.  getrocknet,  folgende: 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Atome. 

sammensetzung 

13,87 

5 

62,66 

22,51 

4 

31,00 

6,52 

2 

6,34 
1(H),00. 

.  getrocknet. 

13,93 

6 

62,51 

23,76 

5 

32,21 

4,79 

2 

5,23 

Manganoxjrdul  61,71 
Kohlensäure  30,95 
Wasser  7,34 

100,00. 

Bei  lOO^" 

Manganoxjrdul  61,94 
Kohlensäure  32,67 
VTasser  5,39 

100,00.  100,00. 

Vielleicht  stimmt  letztere  Zusammensetzung  besser  noch 
mit  folgender  berechneten 

Atome. 

Mangauoxjdul  61,71  14 

Kohlensäure      32,61  12 

Wasser  5,68  5 

100,00. 
Aber  auch  hier  finden  wir,  dafs  die  bei  100^  getrock- 
nete Verbindung  mehr  Kolilensäure  gegen  das  Manganoxy- 
dul enthält,  als  die  bei  70^  C.  behandelte.  Wir  sehen  in- 
dessen auch  zu  gleicher  Zeit,  dafs  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  euthalteuen  Verbindungen  nicht  immer  vollkommen 
dieselbe  Zusammensetzung  haben,  was  unstreitig  wohl  da- 
her rührt,  dafs  bei  der  Bereitung  das  Kochen  in  einem 
Falle  wohl  länger  gedauert  haben  kann  als  im  andern. 

Wurde  bei  der  Darstellung  der  Verbindung  eine  ge- 
ringere Menge  von  kohlensaurem  Natron  angewandt,  als 
ein  Atomgewicht  gegen  eins  des  Manganoxydulsalzes,  so 
wurde  ein  Niederschlag  erhalten,  der  bei  100^  C.  getrock- 
net folgende  Zusammensetzung  zeigte. 
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Berechnete  Zar 

MmnaenseUoiig. 

13,81 

12 

61.70 

23,22 

10 

31,80 

5,92 

5 

6,50 

Manganoxydul  61,41 
Kohlensäure  31,93 
Wasser  6,66 

100,00.  100,00. 

Er  war  also  tod  ganz  gleicher  Zusammensetzung,  wie 
der,  welcher  aus  verdünnten  kalten  Auflösungen  erhalten 
worden  war. 


Wenn  wir  auch  nun  bei  den  Fällungen  des  kohlensau- 
ren Manganoxyduls  es  im  Allgemeinen  bestätigt  finden,  dafs 
aus  verdünnten  und  heifsen  Auflösungen  ein  Niederschlag 
erzeugt  wird,  der  weniger  Kohlensäure  gegen  die  Base  ent- 
hält, als  der,  welcher  aus  concentrirten  und  kalten  Salzauf- 
lösungen gefällt  wird,  so  ist  in  allen  Fällen  die  Menge 
der  ausgetriebeneu  Kohlensäure  nur  sehr  gering.  Das  neu- 
trale kohlensaure  Manganoxydul  widersteht  daher  mehr  der 
Einwirkung  des  Wassei;s  als  die  kohlensaure  Magnesia.  — 
Die  Verbindung  von  5  Atomen  kohlensauren  Manganoxyduls 
mit  einem  Atom  Manganoxydulhydrat  scheint  am  häufig- 
sten sich  zu  bilden,  denn  unter  elf  untersuchten  Fällungen 
enthielten  vier  ein  Verhältnifs  zwischen  Kohlensäure  und 
Manganoxydul,  das  einer  solchen  Verbindung  entspricht. 

Wie  bei  einigen  Verbindungen  der  kohlensauren  Mag- 
nesia mit  dem  Magnesiahydrat  wird  auch  bei  einigen  des 
kohlensauren  Manganoxyduls  mit  dem  Manganoxydulhydrat 
bei  einer  Temperatur  von  100^  C.  eine  sehr  geringe  Menge 
von  Kohlensäure  aus  der  Luft  aufgenommen. 

Bei  der  Temperatur  von  100"  C.  oxydirt  sich  das  in 
den  Verbindungen  enthaltene  Manganoxydul  noch  nicht 
höher  oder  wenigstens  nur  äufserst  unbedeutend.  Erhöht 
man  indessen  die  Temperatur,  so  fängt  eine  höhere  Oxy- 
dation des  Oxyduls  an. 

Wurde  die  bei  den  Versuchen  1.  angewandte  Verbin- 
dung bis  zu  150^  C.  erhitzt,  so  wurde  sie  nach  und  nach 
dunkelbraun,  und  nahm  dabei  an  Gewicht  ab.    0,914  Grm. 
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bei  100°  C.  getrocknet  wogen  nach  einer  Erhitzung  von 
l&O»  C.  nur  0,893  Grm.,  sie  hatten  also  2,30  Proc.  an  Ge- 
wicht verloren.  Die  Verbindung  enthielt  noch  viel  Koh- 
lensäure. Vermittelst  concentrirter  Schwefelsäure  wurden 
in  der  Kälte  daraus  0,293  Grm.  oder  32,81  Proc.  Kohlen- 
säure entwickelt.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  neben 
der  Kohlensäure  sich  zugleich  etwas  Sauerstoffgas  sollte 
entbunden  haben,  denn  es  wurde  hei  der  Auflösung  eine 
äufsere  Erhitzung  vermieden,  und  nur  durch  die  Auflösung 
selbst  entstand  eine  geringe  Temperatur- Erhöhung.  Die 
Lösung  hatte  eine  tief  dunkelrothe  Farbe;  beim  gänzlichen 
Erkalten  hatte  sich  ein  dicker  dunkelbrauner  Absatz  ge- 
bildet, und  nach  der  Verdönnung  mit  Wasser  schied  sich 
eine  grofse  Menge  braunes  Manganoxydbjdrat  ab.  Die 
Menge  des  Manganoxjrcfs  wurde  nicht  bestimmt;  aber  das 
Ganze  mit  kohlensaurem  Natron  kodiend  behandelt,  und 
aus  dem  Niederschlag  durchs  Glöhen  0,598  Grm.  Mangan- 
oxydoxjrdul  erhalten,  die  62,26  Proc.  Manganoxydul  ent- 
sprechen. Man  kann  nicht,  wenn  man  zu  dem  Gehalte 
des  Oxyduls  den  der  Kohlensäure  hinzufügt,  durch  den 
Verlust  die  Menge  des  Sauerstoffs  und  dadurch  den  des 
Manganoxyds  finden,  welche  in  der  erhitzten  Verbindung 
enthalten  war,  da  dieselbe  noch  VITasser  enthielt,  das  selbst, 
wie  weiter  unten  wird  gezeigt  werden,  bei  einer  noch  hö- 
heren Temperatur  nicht  verflüchtigt  werden  kann. 

Es  geht  aber  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafs  in  der 
bei  150"  C.  erhitzten  Verbindung  das  kohlensaure  Mangau- 
oxydul  sich  unverändert  erhalten,  und  nur  das  Manganoxy- 
dulhydrat sich  höher  oxydirt  oder  vielmehr  in  Manganoxyd- 
hydrat verwandelt  hat. 

Steigert  man  die  Temperatur  noch  höher,  und  erhöbt 
sie  bis  zu  200^  C,  so  zeigen  sich  andere  Erscheinungen. 
Es  wurde  zu  dem  Versuche  die  bei  100^  C.  getrocknete 
Verbindung  aus  dem  Versuche  I.  angewandt.  1,710  Grm. 
dieser  Verbindung  gaben  nach  ungefähr  24  stündiger  Er- 
hitzung bei  200"  C.  ein  dunkelschwarzes  Pulver,  dessen  Ge- 
wicht bei  fernerem  Erhitzen  constant  blieb  und  1,432  Grm. 


59 

betrug.  In  einem  Reagenzglase  stark  erhitzt,  gab  es  eiuea 
Anflug  von  Wasser.  Mit  Wasser  übergössen,  und  dann 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  der  Kälte  behandelt,  zeigte 
sich  eine  sehr  geringe  Gasentwicklung.  Das  Gas  war  wohl 
noch  etwas  Kohlensäuregas,  da  bei  der  Verdünnung  der 
Säure  in  der  Kälte  wohl  nicht  füglich  Sauerstoffgas  entbun- 
den werden  konnte. 

0,736  Grm.  des  schwarzen  Pulvers  gaben  stark  geglüht 
0,569  Grm.  Manganoxjrdoxydul,  die  0,648  Grm.  Mangan- 
superoxjd  entsprechen.  Bekanntlich  ist  es  aber  schwer, 
durch  Elrhitzung  über  der  Spirituslampe,  Mangansuperoxjrd 
in  Oxydoxjdul  vollständig  zu  verwandeln.  Wurde  daher 
das  erhaltene  Oxjdoxjrdul  mit  Wasserstoffgas  behandelt,  so 
wurden  0,516  Grm.  Oxydul  erhalten,  die  0,632  Grm.  Su- 
peroxjd  entsprechen.  Das  Oxydul  wiederum  beim  Zutritt 
der  Luft  geglüht,  oxydirte  sich  zu  0,554  Grm.  Oxydoxydul, 
die  ebenfalls  0,632*  Grm.  Superoxyd  entsprechen. 

Die  Verbindung  von  kohlensaurem  Manganoxydul  mit 
Mauganoxydulhydrat  hatte  sich  durch  Erhitzen  bei  einer  Tem- 
peratur von  200^  C.  in  Mangausuperoxydhydrat  verwandelt, 
das  noch  geringe  Mengen  von  noch  nicht  verändertem  koh- 
lensauren Manganoxydul  enthielt.  Wegen  dieser  geringen 
Menge  von  kohlensaurem  Manganoxydul  ergiebt  sich  aber 
aus  den  angegebenen  Versuchen  nicht,  welches  Hydrat  von 
Mangansuperoxyd  in  der  untersuchten  Verbindung  enthal- 
ten  war.     Am   wahrscheinlichsten  ist  das  gebildete  Hydrat 

2Mn  +  H. 

3.    Ueber  die  VerbiaduDgeo  der  Kohlensäure  und  des 

Wassers  mit  dem  Bleioxyd. 

Man  hat  früher  den  Niederschlag,  welchen  man  aus  Auf- 
lösungen löslicher  Bleioxydsalze  vermittelst  einfach  kohlen- 
saurer Alkalien  erhält,  für  neutrales  kohlensaures  Bleioxyd 
gehalten.  Er  enthält  indessen  Wasser,  wenn  auch  nur  in 
geringer  Menge,  und  weniger  Kohlensäure  als  zur  voUkomm- 
nen  Sättigung  des  Bleioxyds  zu  einer  neutralen  Verbindung 
nothwendig   ist.     Man   mufs   ihn   daher   als   aus  neutralem 
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kohlensaurem  Bieioxyd,  verbunden  mit  Bleioxjdhydrat  be^ 
stehend,  betrachten. 

Da  das  Bleioxyd  zu  den  stark  basischen  Oxyden  ge- 
hört, so  wird  aus  dessen  Verbindung  mit  Kohlensäure  nur 
wenig  von  derselben  ausgeschieden  und  durch  Wasser  er- 
setzt. Wenn  andrerseits  die  Verbindung  der  Luft,  beson- 
ders bei  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wird,  so  wird 
ans  derselben  nach  und  nach  Kohlensäure  angezogen  und 
Wasser  ausgeschieden. 

Berzelius  hat  bei  seinen  Versuchen,  die  bestimmten 
und  einfachen  Verhältnisse  aufzufinden,  nach  welchen  die 
Bestandtheile  der  unorganischen  Natur  mit  einander  verbun- 
den sind,  zu  zwei  verschiedenen  Malen  die  Kohlensäure  im 
kohlensauren  Bleioxyd  bestimmt.  Das  erste  Mal  * )  glühte 
er  kohlensaures  Bleioxyd,  dessen  Bereitungsart  er  nicht  an- 
gegeben hatte;  den  Glöhverlust  nahm  er  für  Kohlensäure. 
Er  erhielt  auf  diese  Weise  83,5  Proc.  Bleioxyd  und  16,5 
Proc.  Kohlensäure. 

Das  zweite  Mal  ^  )  wandte  er  zur  Untersuchung  kohlen- 
saures Bleioxyd  an,  das  er  aus  einer  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem Bleioxyd  sowohl  durch  kohlensaures  Natron,  als 
auch  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt  hatte.  Das  Salz 
wurde  in  einer  Retorte  geglüht,  und  das  weggehende  Gas, 
das  immer  einen  empyreumatischen  'Geruch  besafs,  durch 
eine  gewogene  Röhre  mit  Chlorcalcium  geleitet.  Er  erhielt 
folgende  Resultate: 

durch  kolilens.  durch  kohlcns. 

NairoQ  gefalh.  Ammoniak  gefallt. 

Bleioxyd  83,333  83,333 

Kohlensäure    16,442  16,447 

Wasser  0,225  0,220 

000,00  100,00 

Später^)  theilte  Berzelius  die  Bemerkung  mit,  dafs 
die  durch  kohlensaures  Natron   gefällte  Verbindung   etwas 

1)  Gilberts»  Annalcn  Bd.  38,  S.  197. 

2)  Afliandlingar  Th.  5,  S.  392. 
Lehrbuch  5.  Aufl.  Bd.  3,  S.  733. 
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kohlensaures  Alkali  enthalte,  das  sich  nicht  völlig  auswaschen 
läfst,  Diefs  ist  in  der  That  der  Fall,  aber  nur,  wenn  das 
kohlensaure  Natron  in  einem  Ueberschufs  angewandt  wird. 
Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  einem  durch  kohlen- 
saures Natron  erzeugten  Salze  angestellt,  bei  dessen  Dar- 
stellung ein  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  vermie- 
den wurde,  und  in  welchem  daher  nach  gutem  Auswaschen 
kein  Natron  gefunden  werden  konnte. 

Zu  den  folgenden  Untersuchungen  wurde  salpetersaures 
Bleioxyd  angewandt. 

I.  Gleiche  Atomgewichte  des  Bleioxydsalzes  und  des 
kohlensauren  Natrons,  ersteres  in  zehn  Theilen  kalten  Was- 
sers gelöst,  wurden  zersetzt.  Weder  die  filtrirte  Flüssigkeit, 
noch  das  Waschwasser  enthielten  Bleioxyd  aufgelöst. 

Der  Niederschlag  bei  100^  C.  getrocknet  zeigte  folgende 


Zusammensetzung : 

Berechnete  Zu- 

SauerstofF. 

Atome. 

sammensclzuDg. 

Bleioxyd          83,71 

6,00 

7 

83,88 

Kohlensäure    14,27 

10,32 

6 

14,18 

Wasser              2,02 

1,78 

2 

1,94 

100,00.  100,00. 

Wurde  diese  Verbindung  einer  Ten^peratur  von  150^  C. 
ausgesetzt,  so  hatte  sie  folgende  Zusammensetzung: 

Saucrstofr. 

Bleioxyd  84,07.  6,03 

Kohlensäure    15,48.  11,20 

Wasser  0,45.  0,40 

(als  Verlust) 

100,00. 

Beim  Trocknen  zwischen  100  bis  150°  C.  hatte  das  Ge- 
wicht der  Verbindung  nur  um  0,08  Proc.  abgenommen.  Aus 
der  Zusammensetzung  geht  hervor,  dafs  beim  Erhitzen  über 
100°  C.  Wasser  entwichen,  hingegen  Kohlensäure  aufge- 
nommen worden  ist,  und  dafs  dieselbe  sich  der  einer  neu- 
tralen Verbindung  nähert.  Denn  es  sind  in  derselben  15 
Atome  Bleioxyd  mit  14  Atomen  Kohlensäure  verbunden^ 
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Wurde  die  Verbindung  nun  ferner  bis  zu  200®  C.  er- 
hitzt, so  erlitt  sie  keine  wesentliche  Veränderung;  sie  schien 
sogar  bei  dieser  Temperatur  schon  etwas  Kohlensäure  zn 
verlieren.  Durch  die  Erhitzung  von  150®  bis  zu  200®  C. 
verlor  sie  0,17  Proc.  und  zeigte  dann  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Bleioxyd         84,04 

Kohlensäure    15,30 

Wasser  0,66 

(als  Verlust) 

100,00. 

DaBerzelius  angiebt,  dafs  er  das  von  ihm  untersuchte 
kohlensaure  Bleioxyd  längere  Zeit  bei  mehr  als  100®  C. 
getrocknet  hatte,  so  hatte  es  sich  wohl  dadurch  in  das  neu- 
trale Salz  verwandelt. 

IL  Das  Bleioxydsalz  wurde  in  60  Theilen  kalten  Was- 
sers gelöst,  und  durch  die  Auflösung  eines  gleichen  Atom- 
gewichts von  kohlensaurem  Natron  gefällt.  Der  Nieder- 
schlag bei  100®  C.  getrocknet,  hatte  folgende  Zusammen- 
setzung: 


Berechnete  Zu- 

Bleioxyd       84,64 
Kohlensäure  14,20 
Wasser            1,16 

Sauerstoff 

6,07 

10,27 

1,03 

Atome. 

6 
5 
1 

sammensetzung. 

84,90     . 
13,95 
1,15 

100,00.  100,00. 

Das  kohlensaure  Bleioxyd,  aus  verdtinnten  Auflösungen 
gefällt,  enthält  also  gegen  das  Bleioxyd  weniger  Kohlen- 
säure, als  wenn  es  aus  concentrirten  Auflösungen  nieder- 
geschlagen worden  ist. 

Die  bei  100®  C.  getrocknete  Verbindung  bis  zu  200®  C. 
erhitzt,  verlor  0,88  Proc,  und  als  die  Temperatur,  aber  nur 
auf  wenige  Augenblicke  bis  auf  300®  C.  erhöht  worden  war, 
so  verminderte  sieh  das  Gewicht  noch  um  0,67  Proc.  Die 
Verbindung  hatte  dann  folgende  Zusammensetzung: 
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Saaerstoft 

Bleioxyd        86,05  6,17 

Kohlensäure  13,33  10,64 

Wasser  0,62 

100,00. 

Bei  der  zu  hohen  Temperatur  war  unstreitig  ein  wenig 
Kohlensäure  verjagt  worden. 

in.  Es  wurden  die  Auflösungen  von  der  Concentration 
wie  im  Versuch  I.  angewandt,  aber  gleiche  Atomgewichte 
beider  Salze  kochend  gefällt.  Es  war  hierbei  eine  schwache 
aber  deutliche  Kohlensäureentwickelung  zu  bemerken.  Der 
Niederschlag  wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Er 
hatte  bei  100^  C.  getrocknet,  folgende  Zusammensetzung: 


Berechnete    Zu- 

Sauerstoff 

Atome. 

saramensetzuDg. 

Bleioxyd        84,33 

6,05 

6 

84,90 

Kohlensäure  14,19 

10,27 

5 

13,95 

Wasser             1,48 

1,31 

1 

1,15 

100,00.  100,00. 

Es  ist  diefs  aber  fast  ganz  dieselbe  Zusammensetzung, 
wie  die  des  bei  100^  C.  getrockneten  Niederschlags  aus 
verdünnten  kalten  Auflösungen  der  Salze. 

Die  Verbindung  bis  zu  150°  erhitzt,  verlor  0,166  Proc. 
am  Gewicht,  bis  zu  ISO^'  C.  0,055  Proc.  und  bis  zu  200°  C. 
(wobei  die  Temperatur  zuweilen  bis  zu  220°  C.  stieg)  noch 
0,22  Proc.  an  Gewicht,  also  im  Ganzen  0,44  Proc.  Sie  hatte 
dann  folgende  Zusammensetzung: 

Bleioxyd  84,87 
Kohlensäure  14,07 
Wasser  1,06 

100,00. 
Sie  hatte  sich  also  durch  das  Trocknen  bei  hoher  Tem- 
peratur nicht  wesentlich  verändert.     Es  war  dadurch  nur 
etwas  Kohlensäure  und  besonders  etwas  Wasser  ausgetrie- 
ben worden,  aber  dadurch  die  Zusammensetzung  der  nach 


SanentofF 

Atome. 

6,10 

6 

10,18 

.  5 

0,94 

1 
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der  Formel  5PbC  +  PbH  berechneten,  noch  ähnlicher  ge- 
worden. 

IV.  Wie  beim  Versuch  II.  wurden  verdünnte  Auflösun- 
gen von  gleichen  Atomgewichten  beider  Salze,  aber  kochend 
zur  Zersetzung  angewandt.  Die  bei  100°  C.  getrocknete 
Verbindung  hatte  folgende  Zusammensetzung: 


Berechnete  Zu- 

SauerslofT. 

Atome. 

sammensetzang. 

6,16 

4 

85,61 

8,94 

3 

12,66 

1,60 

1 

1,73 

Bleioxjd  85,84 
Kohlensäure  12,36 
Wasser  1,80 

100,00.  100,00. 

Von  allen  Fällungen,  von  welchen  bisher  gehandelt  wor- 
den, hat  diese  die  geringste  Menge  von  Kohlensäure.  So 
bewährt  sich  also  auch  bei  den  Niederschlägen,  welche 
in  Bleioxydauflösungen  durch  kohlensaures  Alkali  hervor- 
gebracht werden,  das  allgemeine  Gesetz,  dafs  in  den  unlös- 
lichen kohlensauren  Oxyden  durch  Wasser  um  so  mehr 
Kohlensäure  ausgetrieben  wird,  je  verdünnter  die  Auflösun- 
gen sind,  und  je  höher  die  Temperatur  bei  der  Fällung  ist, 

Die  bei  100°  C.  getrocknete  Verbindung,  einer  Tempe- 
ratur von  150"  C.  ausgesetzt,  zeigte  eine  etwas  andere  und 
zwar  folgende  Zusammensetzung: 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Atome. 

saraniensetzuDg. 

6,11 

5 

85,19 

9,82 

4 

13,44 

1,08 

1 

1,37 

Bleioxyd         85,28 

.   Kohlensäure  13,50 

Wasser  1,22 

100,00.  100,00. 

Sie  hatte  also  bei  der  Temperatur  von  150^  C.  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  absorbirt,  welche  sie  aber  verliert,  wenn 

sie  einer  etwas  höheren  Temperatur,  einer  Hitze  von  200°  C. 

ausgesetzt  wird.     Bei  dieser  Temperatür  verliert  das   bei 

100°  C.  getrocknete  Salz  0,78  Proc.  an  Gewicht,  und  zeigt 

daün  folgende  Zusammensetzung: 

Blei- 
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Bleioxyd  86,39 
Kohlensüare  12,10 
Wasser  1,51 

100,00. 
Diefs  ist  aber  fast  dieselbe  Zusammensetzang  der  bei 
100^  C.  getrockneten  Verbindung.    Die  bei  150°  C.  absor- 
birte  Kohlensäure  entweicht   wieder   bei  der  Temperatur 
von  2W  C. 

Y.   Salpetersaures  Bleioxyd,  in  30  Tb.  kalten  Wassers 
aufgelöst,  wurde  durch  ein  Uebermaafs  von  kohlensaurem 
Natron  gefällt.     Der  mit  kaltem  Wasser   ausgcsüfste  Nie- 
derschlag liefs  sich  sehr  schwer  und  langsam  auswaschen. 
Bei  100°  C.  zeigte  er  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnete  Zu- 
Sauerstoff. 

Bleioxyd        86,39  6,19 

Kohlensäure  10,95  7,96 

Wasser  2,66  2,36 

100,00.  100,00. 

Die  Verbindung  enthielt  aber  nach  dem  vollständigen 
Auswaschen  etwas  Natron,  dessen  Menge  gefunden  wurde, 
nachdem  die  Fällung  in  Salpetersäure  gelöst,  und  aus  der 
Lösung  das  Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwe- 
felblei abgeschieden  worden  war.  Es  wurde  als  schwefel- 
saures Natron  bestimmt.  Die  Menge  des  Natrons  in  der 
Verbindung  betrug  nur  0,42  Proc;  der  geringe  Natrongehalt 
ist  auf  die  atomistische  Zusammensetzung  von  keinem  Ein- 
flufs. 

Dieser  Niederschlag  enthält  also  noch  mehr  Bleioxyd- 
hydrat, als  selbst  der  aus  verdünnten  kochenden  Auflösun- 
gen gefällte,  bei  dem  aber  kein  Ucberschufs  von  kohlen- 
saurem Alkali  angewandt  worden  war. 

Aus  den  Versuchen  von  Mulder  und  Hochatctter  '  ) 

geht  hervor,  dafs  sich  die  Verbindung  2PbC  +  PbH  vor- 
zugsweise bei  der  Bereitung  des  Bleiweifs  bildet.    Sie  ent- 

1)  Joum.  för  prakt.  Chemie  Bd.  26,  S.  351. 
PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXXIY.  5 


Atoroe. 

sainmensetsuDg. 

3 

86,34 

2 

11,34 

1 

2,32 

66 

steht  namentlich,  wedo  Kohlensdure^as  durch  eine  Auflösung 
von  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  nur  so  lange  geleitet 
wird,  dafs  noch  kein  neutrales  essigsaures  Salz  entstanden 
und  Lackmuspapier  noch  durch  die  Lösung  gebläut  wird. 
|)ie  ZQsanimensetzung  eines  solchen  Niederschlags  bei  80^  C. 
getrocknet,  war  folgende: 

SaaerslofP.       Atome. 

Bleioxyd        86,32  6,19  3 

Kohlensäure  11,06  8,04  2 

Wasser  2,62  2,48  1 

100,00. 

Hochstetter  fand,  dafs  alle  Fällungen  durch  Kohlen- 
säuregas  aus  Auflösungen  von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd, 
bei  verschiedenem  Gehalte  der  Auflösungen  an  Bleioxyd 
immer  diese  Zusammensetzung  hatten. 

Wird  dagegen  KohlensSuregas  in  eine  Auflösung  von 
neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  geleitet,  so  wird  bekannt- 
lich, besonders  wenn  sie  etwas  verdünnt  angewandt  wird, 
eine  sehr  grofse  Menge  des  Bleioxyds  als  kohlensaures 
Bleioxyd  gefällt,  welches  neben  der  entstandenen  freien 
Elssigsäure  bestehen  kann.  Der  auf  diese  Weise  erhaltene 
Niederschlag  ist  aber  neutrales  kohlensaures  Bleioxyd.  Unter 
dem  Mikroskope  zeigte  es  sich  als  vollständig  krystallinisch^ 
während  in  dem  aus  der  basisch  essigsauren  Bleioxydauf- 
lösung keine  krystallinische  Structur  durch  das  Mikroskop 
entdeckt  werden  kann,  wie  diefs  auch  Mitscherlich  ') 
angiebf. 

Die  Zusammensetzung  der  auf  diese  Weise  erhaltenen 
nieutralen  Verbindung  im  lufttrocknen  Zustande  war  fol- 
gende: 


Bleioxyd 
Koblensäi 
Wasser 

"100,00.  100,00. 

1)  Dcsfen  Lehrbuch  der  Chemie  Bd.  2,  S.  243. 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Aiome. 

SMontensetuing. 

82.82 

6,94 

1 

82,42 

e  16.10 

11,71 

1 

16,25 

1,08 

0,96 

1 
T 

1,33 
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Die  YerbiDclaog  wurde  im  lafttrockneD  Zustande  der 
Untersuchung  unterworfen,  und  nicht  vorher  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  getrocknet,  damit  nicht  durch  Anzie^ 
hung  von  Kohlensäure  die  Zusammensetzung  etwas  modi- 
ficirt  werde.  Das  Wasser  war  aber  offenbar  nur  adhftri- 
rendes. 

Auch  Hochstetter  hat  schon  durch  Behandlung  von 
Bleizuckerkrystallen  in  kohlensäurehaltiger  Luft  die  neutrale 
Verbindung  dargestellt,  welche  Mitscherlich  auch  durch 
Fällung  der  Auflösung  eines  Bleioxydsalzes  durch  zweifach 
kohlensaures  Kali  oder  Natron  erhalten  hat.  Da  das  koh- 
lensaure Ammoniak  in  seiner  wäfsrigen  Auflösung  mehr 
oder  weniger  zweifach -kohlensaures  Ammoniumoxyd  neben 
neutralem  enthält,  und  Berzelius  das  kohlensaure  Blei- 
oxjd  vermittelst  Fällung  des  salpetersauren  Bleioxyds  durch 
kohlensaures  Ammoniak  dargestellt  hat,  so  bestand  der  er- 
haltene Niederschlag  wohl  auch  aus  neutralem  kohlensau- 
rem Bleioxyd>. 

(Fortsetsang  folgt.) 


VI.    Ueber  die  Aschenbestandtheile  und  die  Producte 

der  trocknen  Destillation  bei  Braun--  und  Stein- 

kohlen;  i>on  Dn  P.  Kremers. 


JLlie  verschiedenen  Resultate,  welche  sich  bei  der  Unter- 
suchung der  Aschen  der  Braun-  und  Steinkohlen  bisher 
ergaben,  machten  eine  Wiederholung  dieser  Arbeit  wün- 
schenswerte So  mufste  es  auffallen,  daOs  Karsten  und 
Regnault  in  den  Analysen'  von  Steinkohlen  weder  Phos- 
phorsäure noch  fixe  Alkalien  angeben,  wogegen  doch  Lam- 
padius  in  allen  Steinkohlen  von  Gittersee  in  Sachsen 
phosphorsauren  Kalk  fand.  Da  mir  ein  hinreichendes  Ma- 
terial zu  Gebote  stand,  welches  ich  theils  Hrn.  Geheim. 
Rath  Mitscherlich,  in  dessen  Laboratorium  ich  die  zu 

5* 
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dieser  Arbeit  nöthigen  Versuche  anstellte,  theils  Hrn.  ßerg- 
meister  Baur  verdanke,  so  war  es  hauptsächlich  meine 
Absicht,  die  bisher  verinifsten,  ursprünglich  aber  doch  tn 
diesen  verschiedenen  Fossilien  enthaltenen  Bestandtheile, 
wie  Phosphorsäure  und  Alkalien,  aufzusuchen.  Ich  habe 
daher  vorzugsweise  solche  Steinkohlen  gewählt,  in  welchen 
ich  mittelst  der  von  Schulde  angegebenen  und  auch  von 
Göppert  angewandten  Methode  deutliche  Pflanzenzellen 
unterm  Mikroskop  auffinden  konnte  oder  welche  durch  die 
Art  ihrer  Lagerung  am  ehesten  ein  günstiges  Resultat  ver- 
sprachen, so  z.  B.  eine  Kohle  von  Waidenburg,  welche 
unter  einer  Porphyrdecke  liegt,  wie  auch  eine  andere  von 
Zwickau,  worin  abwechselnde  Lagen  von  Glanzkohle  und 
Rufskohle  (mineralische  Holzkohle)  vorkommen.  Diese 
letztere  zeigt  entschieden  in  einigen  Flötzen  unterm  Mi- 
kroskop Holzstructur,  und  von  besonderem  Interesse  schien 
es  mir,  zu  entscheiden,  ob  die  Asche  von  beiden  Kohlen- 
arten, wie  es  bisher  behauptet  worden  ist,  verschieden  sey. 

Die  Methode,  nach  welcher  die  unten  namentlich  an- 
geführten Steinkohlenaschen  auaijsirt  wurden,  war  folgende: 

Da  einer  Voruntersuchung  zufolge  der  Gehalt  an  Salz- 
säure in  den  verschiedenen  Aschen  der  Steinkohlen  ver- 
schwindend war  und  0,4  Proc.  in  keiner  erreichte,  da  nicht 
nur  Mangan,  sondern  auch  Phosphorsäure  nur  in  äufserst 
geringer  Menge  vorhanden  waren,  so  dafs  selbst  bei  An- 
wendung von  Molybdäusäure  in  den  günstigsten  Fällen  erst 
nach  einigen  Stunden  ein  unbedeutender  Bodensatz  sich 
zeigte,  so^wurde  der  gröfsern  Einfachheit  wegen  die  durch 
Verkohlen  über  der  Spirituslampe  erhaltene  Asche  sogleich 
mit  Salzsäure  digerirt  und  darauf  zur  Trockne  verdampft, 
wodurch  die  vorher  aufgelöste  Kieselerde  mit  dem  nur  me- 
chanisch eingemengten  Sande  beim  nachherigen  Auslaugen 
mit  Wasser  ungelöst  zurückblieb.  Ich  habe  beide  nicht 
weiter  getrennt,  indem  erstere  zum  Theil  wenigstens  bei 
der  'Einäscherung  sich  bilden  konnte.  Nachdem  darauf 
Thonerde  und  Eiseuoxyd  durch  Ammoniak  entfernt  waren, 
wurde  durch   oxalsaures  Ammoniak   die   Kalkerde  präcipi- 
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tirt  uud  nach  EntfernuDg  des  überschüssig  zugesetzten  Oxal- 
säuren Ammoniaks  die  noch  in  Lüsung  befindliche  Schwe- 
felsäure durch  Chlorbaryum  abgeschieden  Die  noch  in 
Lösung  befindlichen  Chlorverbindungen,  welche  dem  Gange 
der  Anaijse  zufolge  neben  dem  zugesetzten  Chlorbarjum 
nur  noch  Chlormagnesium  und  die  Chlorüre  der  fixen  AI 
kalien  seyn  konnten,  wurden  zu  ihrer  weiteren  Trennung 
nach  einer  von  Mitscherlich  angegebenen  Methode  mit 
einer  Lösung  chemisch  reiner  Oxalsäure  vermischt,  die  hin- 
reichte, um  mit  denselben  ein  Quadroxalat  zu  bilden,  dar- 
auf zur  Trockne  abgedampft  und  geglüht.  Hierbei  wurden 
die  Chlorüre  der  Erden  vollständig,  die  der  Alkalien  zum 
Theil  in  kohlensaure  Salze  umgeändert,  und  es  konnten 
so  leicht  beide  getrennt  werden. 

Die  Kohlen,  deren  Aschen  ich  untersuchte,  waren  fol- 
gende: 

1.  Eine  Glanzkohle  von  Oberndorf  bei  Zwickau  von 
ganz  homogener  Beschaffenheit. 

2.  Eine  Steinkohle  von  Zwickau,  bestehend  aus  abwech- 
selnden Schichten; 

a)  einer  compacteren  Glanzkohle, 

b)  einer  lockeren  Rufskohle.     Beide  wurden  gel  rennt 
untersucht. 

3.  Eine  Steinkohle  von  Waidenburg,  worüber  sich  eine 
Porphyrdecke  gelagert  bat.  Die  der  Untersuchung 
unterworfene  Probe  wurde  von  dem  Theile  genom- 
men, welcher  von  der  Porphyrdecke  am  weitesten 
entfernt  war»  was  bei  der  Dicke  dieser  Kohle  doch 
immer  3  Zoll  betrug. 

4.  Eine  Steinkohle  aus  dem  Steinkohlenrevier  an  der 
Inde.     Flötz  Grofskohl. 

5.  Eine  Braunkohle  von  Artern. 

Ganz  in  derselben  Reihenfolge  sind  im  folgenden  Schema 
die  Resultate  der  Analysen  zusammengestellt. 
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Aselie       Ubm. 
S1O3.    FesO,.  Al^Og.    CaO.     M5O.      KO.     ITaO.      SO3.    Proc.      ResDlt. 

1.  15,48  74,02    6,28  2,26  0.26  0,53  —  2,17  1.99  101.53 

2  a.  46,13  25,83  22.47  2,80  0,52  0,60  0.28  2,37  1,89  101,6 

2  b,  60,23  6,36  31,63  1,08  0,35  0,11  -  0,24  1,74      98.37 

3.  31,30  54,47    8,31  3,44  1,60  0,07  0,29  0.52  11,18      98.95 

4.  1,70    60,79    2,12  19,22    6,03    0,35    0,08  10,71     3,06      99,3 
6.          3,12    32,78  29,50  20,56    2,16    0,99    1,72    9,17     1,16 

Wenn  vorstehende  Analysen  einen  allgemeinen  lieber- 
blick  über  die  Aschenbestandtheile  der  Steinkohlen  und 
Braunkohlen  gewähren  und  einen  hinreichenden  Beweis 
liefern,  dafs  die  unorganischen  Bestandtheile,  welche  zur 
Zeit  der  Ablagerung  in  ihnen  vorhanden  waren,  entfernt 
und  durch  andere  ersetzt  wurden,  so  ist  wohl  nicht  zu  er- 
warten, dafs  ein  Unterschied  in  den  Ascbeubestandtheilen 
der  Rufskohlen  und  Glanzkohlen  nachzuweisen  ist,  wie 
diefs  auch  schon  aus  den  Analysen  2  a  und  2  b  hervorgeht. 
Ich  suchte  dasselbe  auch  zu  zeigen,  bei  zwei  ausgezeichne- 
ten Kohlen  von  verschiedenem  Fundorte,  einer  Glanzkohle 
von  Zwickau  und  einer  Rufskohle  von  Waidenburg.  Ich 
verbrannte  dieselben  nach  Art  der  organischen  Analyse  in 
einem  Verbrennuugsrohr  unter  Zuleitung  von  Sauerstoff- 
gas. Auf  diese  Weise  war  es  möglich  zu  entscheiden,  ob 
bei  dem  Einäscherungsprocefs  Phosphorsäure  oder  Chlor- 
alkalien sich  verflüchtigen,  allein  bei  keiner  dieser  beiden 
Steinkohlen  konnte  ich  dieselben  in  den  Destillationspro- 
ducten  auffinden ,  indefs  fand  ich  darin  eine  geringe  Quan- 
tität Kieselerde,  deren  Anwesenheit  unter  den  obwalten- 
den Umständen  leicht  erklärlich  war.  Aufserdem  zeigten 
sie  geringe  Mengen  schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure, 
welche  beide  wohl  nur  von  eingemengtem  Schwefelkies 
herrührten.  Die  Glanzkohle  war  von  stark  backender  Ei- 
genschaft, die  Rufskohle  sinterte  nicht  im  mindesten  zu- 
sammen und  lieferte  auch  verhältnifsmäfsig  wenig  Destil- 
lationsproducte  (6  Proc).  Die  Aschen  selbst  waren  nicht 
schmelzbar  und  es  war  daher  leicht,  durch  gelindes  Klop- 
fen sie  aus  der  Verbrennungsröhre  zu  entfernen.  Bei  der 
Analyse  ^urde   das   obige  Verfahren  in   sofern  modificirt, 
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als  ich  nicht  die  geglühten,  sondern  die  bei  100^  C«  ge< 
trockneten  Aschen  anwandte  nnd  sogleich  die  in  Wasser 
löslichen  von  den  unlöslichen  Theilen  schied;  doch  wurden, 
weil  immer  mehr  oder  weniger  Gjps  in  diesen  Aschen  ent- 
halten ist,  dieselben  vorher  mit  concentrirtem  kohlensau- 
rem Ammoniak  einige  Zeit  in  Berührung  gelassen,  wodurch 
die  Trennung  rascher  bewerkstelligt  wurde«  Im  Uebrigen 
wurde  ganz  so  verfahren  wie  oben,  nur  mit  dem  Unter- 
schtiede,  dafs  die  in  löslicher  Modification  vorhandene  Kie- 
selerde von  dem  blofs  mechanisch  eingemengten  Sande  ge- 
schieden und  ferner  zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure 
das  Chlorbarium  durch  essigsauren  Baryt  ersetzt  wurde« 

Bei  der  Berechnung  dieser  Analysen  wurde  die  an  Kalk- 
erde gebundene  Kohlensäure  aus  dem  Verluste  bestimmt. 
Einem  Aequivalent  schwefelsauren  Ammoniaks  in  der  wXfs- 
rigen  Lösung  entspricht  ein  Aequivalent  kohlensauren  Kalks 
in  dem  in  Wasser  nicht  löslichen  Theile,  welcher  ursprüng- 
lich als  schwefelsaurer  Kalk  vorhanden  war.  Der  übrige 
Kalk  war  theils  an  Kohlensäure,  theils  an  Kieselsäure  ge- 
bunden. Dieses  vorausgesetzt  erhielt  ich  folgende  pro- 
ceotische  Zusammensetzung: 


6.    Glanz- 

7.   Rnlä- 

kohle. 

kohle. 

Saud          24,53 

6,60 

SiO,          17,51 

5,14 

Fe.Os       18,71 

40,14 

Al,0,        13,46 

1,92 

CaOCO,    1,84 

11,63 

f  CaO            6,39 

_ 

z.Th.anSi03  J  KO              2,25 

0,14 

gcbundeu.    1  NaO            0,23 

0,43 

l  MgO           1,15 

2,71 

lu  Wasser  nicht  lOslicbe  Theile          86,07           68,71. 

CaOSOa  11,78 

18,69 

MgOSO,    1,3 

9,75 

gebuuden         |  Na  O              — 

2,37 
0,26 
0,22 

lu  Wasser  lösliche  Theile:  13,93  31,29. 
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Wie  zu  erwarten  stand,  ist  auch  in  diesen  beiden  Ascheu 
kein  wesentlicher  Unterschied  aufzufinden.  Es  ist  aller- 
dings das  VerfaSltnifs  der  in  Wasser  löslichen  zu  den  in 
demselben  unlöslichen  Bestandtheileu  bei  beiden  sehr  ver- 
schieden, allein  einmal  ist  es  ganz  natürlich,  in  einer  lockern 
RuCskohle  mehr  in  Wasser  lösliche  Bestandtheile  zu  er- 
warten, indem  diese  als  Producte  der  allmäligen  Zersetzung 
sich  hier  in  gröfserer  Menge  bilden  konnten  als  iu  einer 
conpacten  Glanzkohle,  und  ferner  kann  diefs  auch  zum 
grofsen  Theil  nur  von  localen  Ursachen  herrühren;  die 
oben  erwähnte,  mit  Glanzkohle  innig  vermischte  Rufskohle 
von  Zwickau  zeigte  wenigstens  keine  so  bedeutende  Dif- 
ferenz. Auffallend  ist  in  der  Glanzkohle  der  geringe  Ge- 
halt an  kohlensaurem  Kalk,  wogegen  andererseits  eine  be- 
deutend gröfsere  Menge  Kalk  au  Kieselsäure  gebunden 
ist.  Ich  habe  mich  durch  einen  besondern  Versuch  davon 
überzeugt,  dafs  die  Asche  dieser  Glanzkohle  beim  Ueber- 
giefsen  mit  Säuren  nur  ein  ganz  schwaches  Aufbrausen 
zeigt.  Auch  der  Umstand,  dafs  diese  Asche  keineswegs  al- 
kalisch reagirt,  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  die  Mag- 
nesia gänzlich  an  Kieselsäure  gebunden  ist,  zumal  letztere 
hinreicht,  mit  Magnesia,  Kali,  Natron,  Kalkerde  und  noch 
einem  Theil  der  Thonerde  neutrale  Salze  zu  bilden.  In 
der  Asche  der  Rufskohle  dagegen,  welche  deutlich  alka- 
lisch reagirt,  ist  zweifelsohne  kaustische  Magnesia  enthal- 
ten, zumal  auch  die  Kieselsäure  keineswegs  hinreicht,  sämmt- 
liche  Basen  zu  sättigen. 

Da  zufolge  der  beiden  letzten  Analysen  der  gröfste 
Theil  der  Alkalien  in  den  Aschen  der  Steinkohlen  au  Kie- 
selsäure gebunden  ist  und  durch  Wasser  nicht  entfernt  wer- 
den kann,  so  berechtigt  diefs  wohl  zu  dem  Schlüsse,  als 
sey  die  Steinkohle  innig  gemengt  mit  dem  Schieferthoue, 
welcher  dieselbe  in  mächtigen  Lagen  umgiebt.  Ein  Schie- 
ferthon,  welcher  als  Begleiter  der  oben  unter  2.  angeführ- 
ten Steinkohle  auftritt,  lieferte  folgende  procentische  Zu- 
sammensetzung: 
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Sand.        SiOa.         FeO.       AlaOs*      CaO.     MgO.      KO.       NaO. 

23,42    33,95     10,97    20,85    0,78    0,88     1,64    0,29. 

Aufserdem  enthielt  derselbe  eine  bedeutende  Menge  Koh- 
lensäure und  etwas  organische  Materie.  Das  Eisen  war  hier 
-sämmtlich  als  Oxydul  vorhanden.  Die  grofse  Aehnlichkeit, 
welche  zwischen  diesem  Schieferthone  und  dem  in  Wasser 
unlöslichen  Theile  der  unter  6.  angeführten  Glanzkohle  sich 
herausstellt,  ist  wohl  hinreichend,  die  obige  Behauptung 
zu  bestätigen.  Dafs  iudefs  die  übrigen  Alkalien  keineswegs 
als  die  Reste  der  ursprünglich  in  den  Vegctabilien  enthal- 
tenen angesehen  werden  können,  dafür  spricht  schon  die 
gänzliche  Abwesenheit  der  in  Wasser  nur  sehr  schwerlös- 
lichen, zum  Fortbestehen  organischen  Lebens  ebenso  noth- 
wendigen  Salze.  Sie  sind  entweder  nur  die  Zersetzungs- 
producte  der  eingemengten  Thontheile  oder  verdanken  viel- 
mehr ihre  Anwesenheit  einer  spätem  Infiltration,  zumal  ver- 
schiedene Thatsachen  dazu  nöthigen,  diesem  Agenz  einen 
nicht  zu  unbedeutenden  Wirkungskreis  zuzuertheilen.  Das 
häufige  Auftreten  von  Eisenvitriol  und  schwefelsaurer  Thon- 
erde  in  einem  wäfsrigen  Auszuge  von  Braun-  und  Stein- 
kohlen, ferner  die  auffallend  grofse  Menge  Thonerde  ne- 
ben einem  so  geringen  Gehalt  an  Kieselsäure  in  der  unter 
5.  angeführten  Braunkohle,  welche  doch  durch  ihre  ganze 
Masse  hindurch  so  gleichmäfsig  dicht  und  compact  war, 
dafs  sie  sich  mit  dem.  Messer  bequem  in  lange  Splitter 
schneiden  liefs  und  dabei  eine  ausgezeichnete  Politur  an- 
nahm, lassen  wohl  kaum  eine  andere  Deutung  zu,  als  dafs 
auch  diese  Bestandtheile  zum  Tbeil  aufgelöst '^in  diese  Fos- 
silfen  eindrangen. 

Der  ungleichen  Permeabilität,  mehr  aber  noch  der  un- 
gleichen Mengung  ist  es  zuzuschreiben,  dafs  die  Aschen- 
bestaudtheile  der  Kohlen  in  den  quantitativen  Verhältnis- 
sen so  sehr  variiren,  was  sich  nicht  selten  schon  durch  die 
verschiedene  Farbe  der  Aschen  ein  und  desselben  Hand- 
stücks kund  giebt.  So  lieferte  die  unter  6.  aufgeführte 
Glanzkohle,  welche  in  zwei  Portionen  eingeäschert  wurde, 
einmal  eine  weifse,  das  andere  Mal  eine  ockergelbe  Asche. 
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Dieselben  Farbeonfiancen  bemerkte  ich  auch  bei  der  unter 
5.  aufgeführten  Braunkohle  und  wenn  die  Gesammtmenge 
des  in  ihrer  Asche  enthaltenen  Eisenoxjds  und  der  Thon- 
erde  einmal  62,28  Proc.  betrug,  so  betrug  die  Summe  der- 
selben Bestandtheile  an  einer  andern  Stelle  desselben  Hand- 
stücks nicht  weniger  als  76  Proc. 

Was  nun  die  Producte  der  trocknen  Destillation  von 
Braun-  und  Steinkohlen  betrifft,  so  ist  bekannt,  dafs  erstere 
eine  durch  Essigsäure  bewirkte  saure,  letztere  dagegen  eine 
ammooiakalische  Reaction  zeigen.  Ich  fand  die  durch  Es- 
sigsäure bewirkte  saure  Reaction  der  trockenen  Destillations- 
producte  durchgängig  bei  allen  Braunkohlen,  die  ich  unter- 
suchte und  zwar  nicht  blofs  bei  den  noch  gut  erhaltenen^ 
sondern  sogar  auch  bei  ganz  erdigen.  So  z.  B.  lieferte  eine 
erdige  Braunkohle  von  Nietleben  deutlich  den  Beweis  von 
der  unter  den  trocknen  Destillationsproducten  vorhandenen 
Essigsäure;  freilich  war,  wie  diefs  zu  erwarten  stand,  nur 
eine  geringe  Menge  in  derselben  vorhanden,  indem  die  saure 
Reaction  gröfstentheils  von  Schwefelwasserstoff  herrührte  '). 
In  den  trocknen  Destillationsproducten  der  Steinkohlen 
konnte  ich  dagegen  weder  freie  noch  auch  an  Ammoniak 
gebundene  Essigsäure  nachweisen.  Wenn  es  nun  bei  der 
trocknen  Destillation  des  Holzes  wesentlich  die  Holzfaser 
ist,  welche  die  Bildung  der  Essigsäure  veranlafst,  wovon 
mau  sich  durch  gleiche  Behandlung  derselben  im  reinsten 
Zustande,  als  Filtrirpapier,  überzeugen  kann,  so  wäre  die 
Anwesenheit  der  Essigsäure  in  den  trocknen  Destillations- 
producten der  Braunkohlen,  die  gänzliche  Abwesenheit  der- 
selben in  denen  der  Steinkohlen  allerdings  der  beste  Be- 
weis davon,  dafs  in  jenen  noch  unversehrte  Holzfaser  ent- 
halten ist,  in  diesen  dagegen  nicht,  wenn  nicht  auch  ande- 
rerseits  die  Huminsubstanzen  Essigsäure  bei  der  trocknen 

1 )  Die  Essigsäure  fand  ich  auf  die  Weise,  dafs  icb  das  Bleisalz  darstellte, 
wo  nicht  eine  allzugrofse  Menge  Theerartiger  Producte  diefs  verhinderte; 
doch  konnte  in  leizlcrrn  Falle  schon  die  Löslichkeil  desselben  in  Wasser 
einer  Verwechslung  mit  einer  andern  hier  möglicher  Weise  auftretenden 
Säure  vorbeogen. 
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Destillation  lieferteD.  Um  in  diesem  Punkte  %u  einer  Ent- 
scheidung zu  gelangen,  bedarf  es  daher  noch  der  mikros- 
kopischen Untersuchung,  wobei  die  Holzfaser  nach  der  von 
Schulze  neuerdings  angegebenen  Methode  isolirt  und  darauf 
mit  Schwefelsäure  und  Jod  behandelt  wird.  Es  liefert  diese 
Methode  oft  sehr  überraschende  Resultate. 

Die  in  den  trocknen  Destillationsproducten  der  Braun- 
kohlen auftretende  Essigsäure,  welche,  wie  ich  mich  über- 
zeugte, ausschliefslich  als  augenblickliches  Zersetzungspro- 
duct  zu  betrachten  ist,  scheint  demnach  diese  von  den  Stein- 
kohlen auf  das  Bestimmteste  zu  trennen.  Uebergänge  konnte 
leb  hier  nicht  auffinden,  selbst  nicht  an  solchen  Braunkoh- 
len, welche  an  einer  Stelle  schon  ganz  in  schwarze  zerreib- 
liche  Faserkohle  umgeändert  waren.  Ich  hatte  in  dem  La- 
boratorium des  Hrn.  Geh.  Rath  Mitscherlich  öfter  Ge- 
legenheit, solche  Braunkohlen  zu  beobachten;  allein  wo  die 
Trennung  sorgfältig  geschah,  war  es  mir  nicht  möglich,  in 
den  trocknen  Destillationsproducten  dieser  schwarzen  Faser- 
kohle freie  oder  an  Ammoniak  gebundene  Essigsäure  nach- 
zuweisen, wogegen  diefs  bei  der  als  Unterlage  dienenden 
Braunkohle  stets  der  Fall  war. 

Von  dem  in  den  trocknen  Destillationsproducten  der 
Braun-  und  Steinkohlen  auftretenden  Ammoniak  ist  im  Ge- 
gensatz gegen  die  Essigsäure  ein  kleiner  Theil  schon  fertig 
gebildet  in  der  Kohle  enthalten.  Ich  habe  mich  von  der 
Präexistenz  desselben,  namentlich  in  der  Steinkohle,  durch 
mehrere  Versuche  Überzeugt. 

Ein  wässriger  Auszug  von  Steiukohlenpulver  wurde  mit 
Natron  versetzt  und  der  Destillation  unterworfen.  Ich  nahm 
dazu  eine  Natronlauge,  welche  nicht  die  geringste  Spur 
Kali  enthielt.  Das  mit  reiner  Salzsäure  versetzte  Destillat 
liefs  mit  Bestimmtheil  Salmiak  nachweisen.  Durch  blofses 
Eindampfen  eines  wäfsrigen  Auszugs  von  Steinkobleupulver 
war  es  mir  nicht  möglich,  das  Ammoniaksalz  krystallisirt  zu 
erhalten,  indem  derselbe  zuletzt  stets  eine  klebrige  Beschaf- 
fenheit erlangte,  welche  das  Krjstallisiren  gänzlich  verhin- 
derte.   Um  nun  zu  entscheiden,  in  welcher  Verbindung  das 
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Ammoniak  io  der  Sleiukohle  vorhandeu  sey,  wurde  der  zur 
Trockue  eingedampfte  Auszug  von  Steinkoblenpulver  zuerst 
mit  Alkohol  ausgezogen,  dieser  Auszug  zur  Trockue  abge- 
dampft  und  der  Rückstand  der  trocknen  Destillation  unter- 
worfen. Es  zeigte  sich  hierbei  nur  ein  äufserst  geringer 
weifser  Auflug.  Darauf  wurde  obiger  eingedampfte  Auszug 
mit  Wasser  extrahirt,  dieser  Auszug  mit  Chlorbaryum  ver- 
salzt und  die  vom  schwefelsauren  Baryt  getrennte  Flüssig- 
keit eingedampft  und  der  trocknen  Destillation  unterworfen. 
Es  zeigte  sicli  hierbei  ein  nicht  unbedeutender  weifser  Anflug, 
welcher  alle  Eigenschaften  des  Salmiaks  darbot.  Das  Am- 
moniak war  also  in  diesen  Steinkohlen  als  schwefelsaures 
Salz  enthalten. 

Es  ist  nicht  leicht  denkbar,  dafs  bei  einem  dieser  Ver- 
suche das  Ammoniak  sich  erst  durch  Einwirkung  einer  hö- 
hern Temperatur  gebildet  habe.  Man  findet  dasselbe  eben- 
sowohl, wenn  man  einen  wäfsrigen  Auszug  von  Steinkob- 
lenpulver mit  reiner  Natronlauge  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur zusammenbringt  und  die  dabei  sich  entwickelnden 
Dämpfe  beobachtet. 

Ich  habe  zu  diesen  Versuchen  absichtlich  nur  dichte  und 
compacte  Steinkohlen  gewählt,  indem  bei  Rufskohlen  immer 
vorausgesetzt  werden  kann,  dafs  sie  mehr  oder  weniger  Am- 
moniak aus  der  Atmosphäre  absorbirt  haben.  Dafs  aber  das 
Ammoniak  in  diesem  Falle  fast  ausscbliefslich  als  schwefel- 
saures Ammoniak  auftrat,  mag  wohl  daher  rühren,  dafs  ich 
nur  Steinkohlen  aus  dem  Inde-  und  Worm- Revier  (Flötz 
Kirschbaum,  Schlemrarich,  Kessel;  Grube  Ath,  Flötz  Fürth) 
anwandte,  in  deren  Asche,  wie  auch  die  obige  Analyse  4. 
zeigt,  die  schwefelsauren  Salze  überhaupt  eine  bedeutende 
Rolle  zu  spielen  scheinen.  Es  ist  daher  wohl  möglich,  dafs 
in  anderen  Kohlenflötzeu  auch  Salmiak  fertig  gebildet  ist 
und  wäre  dicfs  auch  nicht  der  Fall,  so  bedürfte  es  ja  nur 
einer  hinreichenden  Menge  von  Chlornatrium,  um  die  Sal- 
miakanflüge zu  erklären,  welche  bei  Kohlenbränden  z.B. 
bei  Duttweiler  und  au  andern  Orten  sich  so  deutlich  zei- 
gen.    Wie  ich   schon   oben   bei  den   in  Wasser  löslichen 
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Alkalien  erwähnte,  so  ist  es  auch  hier  wohl  wahrscheinlich, 
dafs  die  beständig  in's  Innere  der  Erde  vordringenden  Ge- 
wässer einer  höher  gelegenen  Erdschicht  das  Ammoniak  ent- 
zogen, welches  tiefer  liegende  Steinkohlenflötze  aufnahmen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich  nunmehr  als  Haupt- 
resultat Folgendes: 

Die  in  den  Braun-  und  Steinkohlen  ursprünglich  ent- 
haltenen Aschenbestandtheile  sind  nicht  mehr  in  ihnen  vor- 
handen; an  ihre  Stelle  sind  andere  getreten  und  zwar  (heils 
durch  blofse  mechanische  Mengung  mit  anfgeschlämmten 
Theilen  des  angränzenden  Gesteins,  theils  durch  wirkliche 
Infiltrationen.  Ein  wesentlicher  Unterschied  einzelner  Stein- 
kohlenarten, oder  auch  der  Steinkohlen  und  Braunkohlen 
überhacTpt,  ist  In  Bezug  auf  ihre  Aschenbestandtheile  nicht 
zu  finden.  Braunkohlen  und  Steinkohlen  werden  indefs 
dadurch  strenge  geschieden,  dafs  erstere  stets  in  den  Pro- 
dncten  der  trocknen  Destillation  freie  und  an  Ammoniak 
gebundene  Essigsäure  liefern,  letztere  dagegen  keins  von 
beiden.  Ein  allmäliger  Uebergang  findet  hier  nicht  statt. 
Das  in  den  Producten  der  trocknen  Destillation  von  Braun- 
kohlen und  Steinkohlen  auftretende  Ammoniak  ist  in  beiden 
zum  Theil  schon  fertig  gebildet. 

Einige  Versache  über  den  Binflnfs  der  FIfichenanziehung; 

bei  cbemiscben  Prftcipitationen. 

Die  oft  beobachtete  Erscheinung,  dafs  bei  chemischen 
Präcipitationeu  grOfsere  oder  geringere  Mengen  des  Fällungs- 
mittels mit  niederfallen,  welche  nur  schwer,  ja  bisweilen 
gar  nicht  zu  entfernen  sind,  findet  in  nicht  geringem  Grade 
auch  bei  der  Fällung  der  Phosphorsäure  als  phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia  statt,  und  ist  dieser  Umstand  um  so 
beachtenswerther,  als  man  sich  dieser  Verbindung  sehr  häufig 
in  der  analytischen  Chemie  bedient. 

0,9496  Gr.  pyrophosphorsaures  Natron  (PO 5  2NaO), 
durch  längeres  Digeriren  mit  Salpetersäure  in  gewöhnliches 
phosphorsanres  Natron  umgeändert,  wurden  mit  Salmiak 
und  Ammoniak  vermischt   und  alsdann  zu  doppelt  so  viel 
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schwefelsaare  Magnesia  hinzugesetzt,  als  nöthig  war,  um 
sämmtliche  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak-Ma- 
gnesia zu  fällen.  Der  hinreichend  ausgewaschene  und  darauf 
geglühte  Niederschlag  betrug  0>8264  Gr.  pyrophosphorsaure 
Magnesia.  Die  Rechnung  ergiebt  nur  0,793  Gr.  Es  war  mit- 
hin ein  Mehrbetrag  von  0,0334  Gr.  oder  4,21  Proc.  Dieser 
geglühte  Niederschlag  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  mit 
Ammoniak  wieder  gefällt.  Er  wog  nun  nur  noch  0,7856  Gr. 
und  stimmte  also  bis  auf  0,0074  Gr.  mit  dem  berechneten 
Gewichte  überein.  Im  Filtrat  befand  sich  die  Magnesia, 
welche  bei  der  ersten  Fällung  mit  der  phosphorsauren  Am- 
moniak-Magnesia zugleich  niedergefallen  war. 

Ich  bediente  mich  zum  Auswaschen  dieser  Niederschläge 
einer  Mischung  aus  3  Tbeilen  Wasser  und  1  Tbeil  Ammo- 
niak von  dem  spec.  Gew.  0,96,  wie  sie  H.  Rose  in  seinem 
Handbuch  der  analj^tischen  Chemie  (1851.  II,  977.)  angiebt. 
Es  ist  diese  Mischung  vielleicht  die  einzige,  welche  keine 
phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  auflöst,  was  sowohl  bei 
einer  Mischung  aus  4  Theilen  Wasser  und  1  Tbeil  Ammo- 
niak, als  auch  bei  blofsem  Ammoniak  der  Fall  ist.  20  CG. 
jener  Mischung  lösten  schon  0,002  Gr.,  ein  gleiches  Volu- 
men von  diesem  dagegen  schon  die  doppelte  Menge. 

Einen  zweiten  Yersuclr  stellte  ich  auf  die  Weise  an, 
dafs  zu  0,9384  Gr.  pyrophosphorsauren  Natron's,  ebenso, 
wie  oben,  in  gewöhnliches  phosphorsaures  Natron  umgeän- 
dert, so  lange  eine  Lösung  von  Salmiak,  Ammoniak  und 
schwefelsaurer  Magnesia  zugesetzt  wurde,  als  noch  ein  Nie- 
derschlag entstand,  so  dafs  also  nur  ein  geringer  Ueber- 
schufs  von  schwefelsaurer  Magnesia  angewandt  wurde.  Der 
Niederschlag,  den  ich  auf  diese  Weise  erhielt,  wog  nach 
dem  Glühen  0,7866  Gr.  Der  Rechnung  zufolge  sollte  ich 
0,7836  Gr.  erhalten.  Es  war  hier  nur  ein  geringer  Unter- 
schied von  0,003  Gr.  oder  0,38  Proc.  Noch  geringer  war  der 
Mehrbetrag  bei  gleicher  Anwendung  von  Chlormagnesium.  Er 
betrug  nur  0,003  Proc.  und  kann  füglich  als  in  den  Qrän- 
zen  der  Beobachtongsfehler  liegend  angesehen  werden. 

Es  ist  daher,  wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht,  bei 
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der  quantifativen  Bestimmung  der  Phosphorsäure  als  pbos- 
phorsaure  Ammoniak-Magoesia  ein  geringer  Ueberschufs  des 
Magnesiasalzes  von  keiner  weitern  Bedeutung,  doch  mufs 
ein  gröfserer  Ueberschufs  stets  vermieden  werden. 

Ueber  das  natürliche  Vorkommen  des  Doppelsalzes  von 
fiisenchlorid  mit  den  Chlorallcallen. 

E^  bildet  sich  dieses  Salz  noch  fortwährend  in  den  Kra- 
tern thätiger  Vulkane  und  findet  sich  daselbst  häufig  in  der 
Nähe  des  Eisenglanzes,  allein  der  Umstand,  dafs  es  meist 
mit  gröfsern  Mengen  von  Eisenchiorid  zusammen  vorkommt, 
verursacht,  dafs  man  seine  Gegenwart  oft  übersieht.  Ein 
Handstück  sublimirten  Eiseuchlorids ,  welches  ich  aus  dem 
weniger  steilen  Krater  des  Vesuvs  mitbrachte,  zeigte,  nach- 
dem das  Eisenchlorid  allmälig  zerflossen  war,  sehr  schöne  ru- 
binrothe  Krjstalle  dieses  Salzes.  Es  waren  reguläre  Octaeder, 
welche  aber  sämmtlicb  nach  einer  Richtung  verlängert  waren. 
Ich  fand  in  diesem  Salze,  nachdem  es  Über  Schwefelsäure 
getrocknet  worden  war,  folgende  Bestandtheile: 

^  Fe  =  16,89 
Gl  =  55,15 
K  ==  12,07 
NH4=   6,17 
Na=   0,16 
aq=   9,56 
100. 
Das  Wasser  wurde  aus  dem  Verluste  berechnet,  indem 
dieses  Salz  schon  bei  wenig  gesteigerter  Temperatur  neben 
dem  Wasser  auch  Salzsäure  verliert.    Die  Menge  des  an 
Eisen  gebundenen  Chlors  verhält  sich  zu  der  an  Alkalien 
gebundenen  wie  32,09 :  23,06  also  annähernd  wie  3 : 2,  ent- 
sprechend den  von  Fritzsche  (Journ.  pr.  Ch.  Bd.  18.)  dar- 
gestellten Salzen.    Wie  man  leicht  bemerkt,  ist  hier  schon 
ein   Theil  der  Salzsäure  entwichen,   in  Folge  dessen  der 
Wassergehalt  etwas  zu  hoch  ausgefallen  ist.  Allein  es  bleibt, 
sowohl  was  Krjstallform  als  auch  Zusammensetzung  betrifft, 
wohl  kein  Zweifel  übrig,  es  mit  den  von  Fritzsche  dar- 
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gestellten  Salzen   zu  identificiren.    Die  allgemeine  Formel 
fOr  dasselbe  ist  demnach 

Fe,  CI3+2J     K        j.Cl  +  2aq. 

l  Na  J 
Es  zerfliefst  dieses  Salz  sehr  leicht,  und  aus  der  Mutter- 
lauge gelingt  es  nur  selten  dasselbe  vrieder  unverändert 
herauskrystallisirt  zu  erhalten.  Gewöhnlich  scheiden  sich 
dabei  Würfel  von  Chloruatrium  ab,  und  die  Doppelverbin- 
duug  selbst  krjstaliisirt  alsdann  stets  in  regulären  Octae- 
dem,  welche  im  Gegensatz  gegen  obige,  nach  allen  Axen 
gleichmäfsig  ausgedehnt  sind. 


VII.    lieber  die  unorganischen  Bestandtheile  einiger 
VT  asser  pflanzen)  von  Dr.  C.  Schulz-Fleeth 

in  Rostock. 


Die  P<l..„..  „.Id.  »  de.  A-l^..»,  de,..  ResuU... 
im  Folgenden  aufgeführt  werden  sollen,  verwandt  wurden, 
waren  in  einem  fliefsenden  Bache,  welcher  zum  Bereiche 
der  Havel  gehört,  im  südlichen  Mecklenburg  gewachsen,  und 
im  August  und  September  eingesammelt.  Um  die  unorga- 
nischen Bestandtheile  aus  ihnen  zu  erhalten,  wurden  sie 
zunächst  in  einer  bedeckten  Platinschale  verkohlt.  Die  zer- 
riebene, mit  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  ausgezogene 
Kohle  wurde  dann  bei  Luftzutritt  in  der  Platinschale  all- 
mälig  eingeäschert.  Sämmtliche  Pflanzen  konnten  auf  diese 
Weise  durch  eine  bei  Tage  nicht  sichtbare  Rothglühhitze 
vollständig  eingeäschert  werden.  Am  schwierigsten  war  die 
Verbrennung  bei  den  an  Kieselsäure  reichen  Pflanzen,  Sctr- 
pu8  Icumstris  und  Ärundo  phragmitis. 

Beim  Digeriren  der  Kohle  mit  heifsem  Wasser  konnte 
weder  eine  Entwickelung  von  Ammoniak,  noch  von  Schwe- 
felwasserstoff bemerkt  werden. 

Die 
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Die  bei  der  Analyse  der  Aschen  angewandte  Methode 
ist  im  Wesentlichen  die  von  Heintz  (Pogg.  Ann.  Bd.  72.) 
beschriebene.  Die  Trennung  der  PhosphorsSure  von  den 
Alkalien  ist  nicht  immer  durch  Blei,  sondern  gewöhnlich 
durch  Magnesia  geschehen. 

Zur  Fällung  des  Kalks  wurde  oxalsaures  Ammoniak  statt 
der  von  Heintz  vorgeschriebenen  reinen  Oxalsäure  ange- 
wandt. Man  kann  bei  Anwendung  von  reiner  Oxalsäure, 
da  die  Lösung  stets  von  überschüssiger  Essigsäure  sauer 
bleiben  mufs,  nicht  gut  beurtheilen,  ob  Ammoniak  genug 
zugesetzt  sej,  um  einerseits,  wenn  viel  Cblorcalcium  vorhan- 
den, das  von  Kalk  getrennte  Chlor,  und  andererseits  die 
überschüssig  zugesetzte  Oxalsäure  zu  sättigen. 

Das  Chlor  liefs  sich  aus  der  zerriebenen  Kohle  durch 
verdünnte  Salpetersäure  vollständig  ausziehen:  nach  dem 
Einäschern  der  zurückbleibenden  Kohle  konnte  in  der  Asche 
nie  Chlor  nachgewiesen  werden. 

Anmerkung:  Das  aus  dem  salpetersauren  Auszüge 
der  Kohle  geföUte  Chlorsilber  färbte  sich  bald  sehr  stark, 
auch  wenn  der  Auszug  völlig  weifs  erschien;  während  das 
Chlorsilber,  welches  aus  dem  Salpetersäuren  Auszuge  der 
Asche  gefällt  wurde,  sich  nur  sehr  wenig  färbte. 

Der  Niederschlag,  welcher  im  Gange  der  Analjse  durch 
Ammoniak  in  der  vom  Kalk  befreiten  Flüssigkeit  entsteht, 
und  aus  phospborsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehen  soll, 
erscheint  öfters  nicht  rein  weifs  und  färbt  sich  mitunter 
beim  längern  Stehen  noch  dunkler.  Er  enthält  dann  noch 
Eisen  oder  Mangan,  oder  beide  zusammen.  Der  ganze  Nie- 
derschlag wurde  in  diesem  Falle  mit  einem  Gemenge  nach 
gleichen  Atomgewichten  von  kohlensaurem  Natron  und  koh- 
lensaurem Kali  geschmolzen,  wodurch  nach  Web  er 's  Ver- 
suchen die  Magnesia  vollständig  von  der  Phosphorsäure  ge- 
trennt werden  kann.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit 
Wasser  behandelt,  und  in  dem  Filirat  die  Phospborsäure 
bestimmt.  In  dem  Ungelösten  wurden  Eisen,  Mangan  und 
Magnesia  nach  bekannten  Methoden  getrennt. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIY.  6     ' 
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Die  Kohlensäure  koonte  durch  die  befolgte  Methode, 
wegen  der  leichleu  Zersetzbarkeit  des  Cblormagnesiunis 
und  Elisenchlorids  nicht  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden. 
Die  gefundene  Quantität  wird  stets  zu  klein  seyn,  um  so 
kleiner,  )e  gröfser  der  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia 
(Chlormagnesium)  in  der  Asche  war,  Alle  übrigen,  für 
die  Bestii^muDg  der  Kohlensäure  aqgegebenen  Methoden 
sind  eben  nicht  genauer  als  die  hier  befolgte,  die,  wenn 
der  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  iu  der  Asche  nur  ge- 
ring isty  ein  sehr  annähernd  richtiges  Resultat  geben  mufe« 
Eisen  (aus  dem  Eisenchlorid)  ist  durch  das  GlOhen  der 
Asche )  wie  vergleichende  Versuche  gezeigt  haben,  nicht 
▼erflüchtigt  worden. 

Auf  die  Reinigung  der  zur  Analjrse  zu  verwendenden 
Pdanzen  ist  die  gröfste  Sorgfalt  verwandt.  Unter  ihnen 
ist  Sdrpus  lacustris  gewifs  diejenige,  welche  sich  am  leich- 
testen reinigen  läfst:  auf  ihrer  glatten,  fast  spiegelnden 
Oberfläche  ist  jedes  Stäubeben  leicht  zu  erkennen.  Dessen 
ungeachtet  konnte  ihr  Kieselsäuregehalt  nicht  ganz  in  koh-^ 
lensaurem  Natron  gelöst  werden.  Bei  Arundo  phragmitis, 
welches  viel  leichter  Verunreinigung  zurQckhalten  kann, 
löste  sich  die  Kieselsäure  bis  auf  eine  Spur.  Bei  den 
Aschen  aller  übrigen  Pflanzen^  mit  Ausnahme  der  Hottonia 
pakistris,  war  der  Gebalt  an  in  Säuren  unlöslichen  Be- 
standtheilen  so  gering,  dafs  er  gar  nicht  mit  kohlensaurem 
Natron  behandelt  worden,  sondern  als  Kieselsäure  aufge- 
führt worden  ist. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  uns  bei  den  Aschen- 
anal  jsen  darbieten,  bestehen  nicht  sowohl  in  der  Bestim- 
mung der  Phosphorsäure  und  deren  Trennung  von  den 
Basen,  sondern  weit  mehr  in  der  Bestimmung  der  Menge 
von  Basen,  an  welche  die  Phosphorsäure  in  der  Pflanze 
gebunden  war,  so  wie  in  der  Bestimmung  der  Kohlensäure. 
Könnte  man  die  Kohlensäure  genau  bestimmen ,  so  würde 
man  berechnen  können,  wie  viel  Basis  die  Phosphorsäure 
sättigte,  und  umgekehrt.  Diefis  ist  aber  zur  Zeit  noch  eine 
unüberwindliche  Schwierigkeit. 
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Wa»  die  genaue  Bestiniiituig  der  Kobknsäiife  behrifft, 
so  fiiad  die  GHInde,  wekhe  sie  iiiMi4(gIich  mächtig  ia  der 
MitereB:Zeit  von  viele»  Cheiilikem  anseiD&iidergeieM  woiv 
dMk  Was  die  PbospfaorBtare  betrifft,,  so  bat  man  §e* 
glaubt  (vergleiche:  H,  Roje>  in  P*ogg^  Ana»  Bd.  7&)  dar 
durch ,  dafs  man  den  v^ässerigeo  gnd.  sauren  Auszug  der 
Asche  jeden  für  sich  untersuchte,  bestimmen  zu  können, 
an  welche  Basen  dieselbe  in  der  Pflanze  gebunden  war. 

Um  zu  erforschen,  in  wie  weit  der  durch  diese  Me- 
thode der  .Analyse  erreidite  Gewinn  dem  grofsen  Aufwand 
an  Zeit  und  Mühe,  den  ajijQ  erfordert,  entspricht,  mischte 
ich  nachstehende  Salze  mit  Zpcker  zusammen  und  verkohlte 
die  Masse. 

Magnesia  alba,  deren  Gehalt  an 

Mg  0,025» 

Ca  C        0,313. 
Krjstallisirtes  phosphonniires  Na^n,  dessen  Gehalt  an 

Na^P         0,1QÄ 

K  Gl  0,05ft 

kC  0,080 

Ca^?  0,07* 
Schwefelsaures  Eisenoiydul,  entsprechend 

Fe  0,015 

S  0,015. 

Oder,  nach  Abzug  der  Kohlensäure: 


K 

0,086 

Na 

0,047 

Ca 

0,214 

Mg 

0,0255 

>  •  • 

Fe 

0,015 

•  •  • 

P 

0,0885 

*  •  • 

s 

0,015 

€1 

0,0185 

0,5095. 

6* 
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Nadidem  die  Kohle  zaerst  mit  Wasser  and  dann  mit 
verdünnter  Salzsäure  aasgezogen  worden,  wnrde  der  Rfick- 
stand  eingeäschert  and  in  Säare  gelöst.  Jede  dieser  drei 
Lösangen  warde  ffir  sich  antersncht,  n^ch  Art  der  von 
H.  Rose  veröffentlichten  Aschenanalysen. 

Im  wässerigen  Aaszage  der  Kohle  wurden  gefanden: 


Ca» 

<      •• 

0,0054 

•  •• 

P 

0,0046 . 

K 

0,0536 

Na 

0,0195 

€1 

0,0172 

•  •  • 

S 

aoii. 

Im  Salzsäuren  Aoszoge 

der  Kohle 

• 

K 

0,020 

Na 

0,013 

Ca 

0,182 

Mg 

0,017 

*  ■  • 

Fe 

•  • 

0,012 

P 

0,0565 

•  •  • 

S 

0,003. 

In  der  Asche; 

• 

K 

0,0115 

Na 

0,011 

Ca 

0,0255 

Mg 

•  « 

0,006 

•  •  • 

P 

0,023 

•  ■  » 

S 

0,002 

•  •  •  ■ 

Fe 

0,0015 
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Summe    der   in   den    drei    Lösuugeu    gefuudeueu   Be- 
standtheile: 


K 

0,085 

Ma 

0,0435 

Ca 

0.213 

Mg 

0,023 

Fs 

0,0135 

«  •  • 

P 

0,084 

Cl 

0,0172 

>  •  • 

s 

0,0165 

0,4957. 

lu  dem  wässerigen  Auszuge  findet  sich,  mit  Ausnahme 
der  als  pbosphorsaure  Kalkerde  in  Lösung  gegangenen, 
keine  Spur  von  Phosphorsäure;  während  darin  die  ganze 
Menge  des  phosphorsauren  Natron,  oder  doch  der  gröfste 
Theil  desselben  (wenn  wir  annehmen  wollen,  dafs  das  Ei> 
sen  als  phosphorsaures  Salz  gefällt  worden)  vermuthet  wer- 
den mufste.  Das  Natron  dagegen  findet  sich  zur  Hälfte 
in  dem  wässerigen  Auszuge  als  kohlensaures  Salz  (Natron- 
hydrat?) wieder.  Es  ist  daher  das  Natron  in  der  That 
von  der  Phosphorsäure  getrennt  worden. 

Von  den  gemischten  Salzen  konnte  nur  der  kohlen- 
saure Kalk  oder  die  Magnesia  alba  dem  Natron  die  Phos- 
säure  entzogen  haben.  Es  wurde  daher  kohlensaurer  Kalk 
mit  phosphorsaurem  Natron  und  Zucker  zusammengerieben 
und  verkohlt.  Der  wässerige  Auszug  der  Kohle  enthielt 
reichlich  Phosphorsäure.  Magnesia  alba  mit  phosphorsaurem 
Natron  ebenso  behandelt,  gab  einen  wässerigen  Auszug, 
worin  keine  Spur  von  t^hosphorsäure  nachgewiesen  wer- 
den konnte. 

Es  wurde  nun  noch  einmal  phosphorsaurer  Natron  mit 
kohlensaurem  Kalk  und  Zucker  verkohlt,  und  der  wässe- 
rige Auszug  der  Kohle  genauer  untersucht.  Die  darin  ent- 
haltene Phosphorsäure  reichte  nicht  aus,  um  mit  dem  vor- 
handenen Natron  neutrales  phosphorsaures  Natron  zu  bit- 
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den:  es  war  daher  aooh  hier  ein  Theil  dtes  phosphorsattreu 
NatroDS  zersetzt  worden. 

Will  man  durch  Magnesia  alba  die  ganze  Menge  des 
phosphorsauren  Natron  zersetzen,  so  mufs  man  einen  ziem- 
lichen Ueberschufs  von  ersterer  anwenden ,  damit  alle 
Theile  des  Nalronsalzes  mit  der  Miftgnesia  in  Berührung 
kommen. 

Ebenso  wie  die  Magnesia  alba  verhält  sich  natürlich 
die  neutrale  kohlensaure  Magnesia,  so  wie  auch  jedes  Mag- 
nesiasalz mit  organischer  Säure.  Die  Verkohluug  geschah 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  30  dafs  der  wässerige 
Auszug  der  Kohle  noch  ziemlich  stark  gefärbt  erschien. 
Mischt  man  Magnesia  alba  im  Ueberschufs  mit  phosphor- 
saurem  Natron  ob|ie  Zudier,  und  setzt  die  Mischung  der- 
selben Temperatur  aus,  welche  bei  der  Verkohluilg  nit 
Zocker  angewandt  wurde,  so  findet  nur  eine  theil  weise 
Zersetzung  des  Natronsalzes  statl.  Steigert  man  die  Tem- 
peratur aber  bis  zur  Rothgifibbitze,  so  findet  man  im  wäs- 
serigen Auszüge  der  geglühten  Masse  keine  Spur  von  Phos-- 
phorsäure.  Die  Einwirkung  der  kohlensauren  Erd^i  auf 
das  phosphorsaure  Natron  scheint  daher  bedingt  zu  sejrn 
von  der  Temperatur,  wo  sie  ihre  Kohlensäure  abgeben. 
Wie  die  Kohlensäure  bei  Gegenwart  von  verkohlenden 
organischen  Substanzen,  sowohl  von  der  Magnesia»  ab  dem 
Kalk  bei  einer  viel  niedrigem  Temperatur  getrennt  wird,  als 
bei  deren  Abwesenheit,  so  geschieht  auch  die  Einwirkung 
der  kohlensauren  Erden  auf  das  Natronsalz  bei  einer  viel 
niedrigem  Temperatur  bei  Gegenwart  von  organischen  Sub-^ 
stanzen,  ab  bei  deren  Abwesenheit. 

Phospborsaure  Ammoniak -Magnesia  mit  einem  grofsen 
Ueberschufs  von  kohlensaurem  fiTatron  und  Zucker  ver- 
kohlt, lieferte  einen  wässerigen  Auszug,  welcher  ein^  be« 
deutende  Quantität  Phospborsaure  enthielt.  Es  bt  bekannt, 
dafs  phosphorsaure  Magnesia  durch  kohlensaures  Natron 
bei  höherer  Temperatur  fast  vollständig,  durch  ein  Ge- 
menge nach  gleichen  Atomgewichten  von  kohlensaurem  Na- 
tron und  kohlensaurem  Kali  ganz  vollständig  in  phosphor- 
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saures  Natron  und  Magnesia  zersetzt  wird.  Wenn  nun 
nach  dem  eben  angeführten  das  phosphorsaure  Natron  durch 
kohlensaure  Erden  Versetzt  wird,  Ba  können  wir  uns  Idiels 
nur  dadurch  erklären,  dafs  sich  auch  bei  der  Einwirkung 
von  phosphorsaurem  Natron  auf  kohlensaure  Erden,  ebenso 
wie  bei  dem  Glühen  von  phosphorsauren  Erden  mit  koh 
lensaurem  Natron  ein  unlösliches  Doppelsalz  von  phosphor- 
sauren Erden  mit  Natron  bildet.  Erst  dieses  Salz  wird, 
wie  H.  Rose  nachgewiesen  hat,  von  mehr  kohlensaurem 
Natron  vollständig  in  phosphorsaures  Natron  und  kohlen- 
saure Erden  zersetzt. 

In  dem,  Seite  85,  angeführten  Versuche  war  ungefähr 
die  Hälfte  des  im  angewandten  phosphorsauren  Natron  ent- 
haltenen Natrons  in  den  wässerigen  Auszug  übergegangen, 
während  die  andere  Hälfte  bei  den  Erden  zurückblieb. 
Diefs  würde  für  die  Bildung  des  von  H.  Rose  beschrie- 

benen  Doppelsalzes  (Mg^ -|-Na)P  sprechen. 

Um  diese  Doppelsalzbildung  näher  nachzuweisen,  jglühte 
ich  wiederum  Phosphorsaures  Natron  mit  Magnesia  alba. 
Aus  der  geglühten  Masse  zog  Wasser  eine  Quantität  Na- 
tron aus,  welche  noch  lange  nicht  die  Hälfte  des  im  an- 
ge%Tandten  phosphorsanren  Natron  enthaltenen  Natrons  be- 
trug; -was  geschehen  müfste,  hätte  sich  das  erwähnte  Dop- 
pelsalz gebildet.  0,429  krjstallisirtes  phosphorsaures  Na- 
tron war  angewandt;  die  Menge  des  ausgezogenen  kohlen- 
sauren Natrons  betrug  0,021. 

Phosphorsaures  Natron  mit  Magnesia  alba  in  einer  ganz 
schwachen  Rothglühhitze  längere  Zeit  erhalten,  gab  einen 
wässerigen  Auszug,  der  fast  die  Hälfte  des  im  angewandten 
phosphorsauren  Natron  enthaltenen  Natrons  enthielt.  0,673 
krjrstallisirtes   phosphorsaures  Natron,   entsprechend  0,288 

Na^P,  gaben  einen  wässerigen  Auszug,  welcher  mit  Salz- 
säure gesättigt  und  zur  Trocknifs  gebracht,  einen  Rück- 
stand zurückliefs,   welcher  0,148  wog;  dieser  bestand  aus 

0,054  Na^'P   und   0,094  Na€i;   0,094  Na€l   entsprechen 

0,05  Na.    In  0,288  fJa'P— 0,054=0,234  .sind  enthalten 

0,108  Na,  dessen  Hälfte  =0,054. 
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Ein  ähnliches  Resultat  erhielt  ich,  als  ich  phospborsau- 
res  Natron  mit  Magnesia  alba  und  Zucker  verkohlte,  und 
die  Kohle  bei  ganz  niedriger  Temperatur  einäscherte.  Ich 
glfihte  noch  einmal  0,487  krjstallisirtes  phosphorsaures  Na- 

•  • « • 

tron,  entsprechend  0,21  Na^P  mit  einem  Ueberschufs  von 
Magnesia  alba.  Als  ich  die  geglühte  Masse  so  lange  mit 
Wasser,  (theils  heifs,  theils  kalt)  ausgewaschen,  als  unge- 
fähr erforderlich  gewesen  wäre,  um  das  Natron,  wenn  es 
nur  mechanisch  mit  der  Magnesia  gemischt  war,  auszuzie- 
hen, erhielt  ich  als  Rückstand  des  Filtrats  0,012  NaC. 
Als  ich  darauf  das  Waschen  noch  einmal  so  lange  fort- 
setzte, waren  0,010  ausgezogen;  zum  dritten  Male  0,011; 
zum  vierten  Male  0,009.  Von  Phosphorsäure  fand  sich 
in  keinem  Filtrat  eine  Spur,  wohl  aber  von  Magnesia,  de- 
ren Menge  im  vierten  Filtrat,  wo  sie  bestimmt  wurde, 
0,001  betrug.  Die  Magnesia  scheidet  sich  sofort  beim  Er- 
hitzen der  Flüssigkeit  in  Flocken  aus,  und  löst  sich  beim 
Erkalten  zum  Thcil  wieder,  da  Magnesia  bekanntlich  in 
heifsem  Wasser  viel  weniger  löslich  ist,  als  in  kaltem.  Der 
nicht  wieder  gelöste  Theil  braust  dann  mit  Säuren.  Man 
darf  den  Niederschlag,  welcher  im  wässerigen  Auszug  ei- 
nes  verkohlten  Vegetabils  beim  Eindampfen  desselben  ent- 
steht, nicht  ohne  weiteres  für  phosphorsaure  Kalkerde  an- 
sehen. 

Es  scheint  nun  nach  Obigem,  als  ob  beim  starken  Glü- 
hen von   phosphorsaurem  Natron  mit  Magnesia    alba  ein 

Doppelsalz  (Mg-hNa'^)?  gebildet  werde,  welches  im 
Wasser  zwar  unlöslich  ist,  davon  aber  allmälig  und  gleich- 
mäfsig  zersetzt  wird;    während   bei    niedriger  Temperatur 

•  •  •  •  • 

das  von  H.  Rose  beschriebene  Doppelsalz  (Mg^+Na)P 
gebildet  wird.  Glüht  man  Magnesia  alba  mit  kohlcusaurem 
oder  kaustischem  Natron,  so  kann  man  in  beiden  Fällen 
das  Natron  aus  der  geglühten  Masse  leicht  vollständig  aus- 
waschen: zum  Beweise,  dafs  keine  unlöslichen  Doppelsalze 
von  kohlensaurer  oder  kaustischer  Magnesia  mit  kohlensau- 
rem oder  kaustischem  Natron  gebildet  werden. 
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H.  Rose  hatte  die  Existenz  von  in  Wasser  löslichen 
Doppelsalzen  von  PlTosphorsäure  mit  2  At.  Alkali  und 
1  At.  Erden  vermuthet  (Po gg.  Ann.  Bd.  77  S.  299).  Im 
Salzsäuren  Aqszuge  der  verkohlten  Erbsen  hatte  Weber 
(Po gg.  Ann.  Bd.  76  S.  340)  eine  Quantität  Kali  gefun^. 
den,   die   mehr   beträgt,   als  die   gleichzeitig   ausgezogene 

•       •  •  • 

Phosphorsäure  erfordert,  um  das  Salz  K*  P  zu  bilden. 
Nimmt  man  jedoch  an,  was  wohl  wahrscheinlich  ist,  dafs 
die  Salze  in  der  durch  Wasser  erschöpften  Kohle  durch 
die  hinzugefügte  Säure  zersetzt  werden,  die  Producte  die- 
ser Zersetzung  aber  der  Kohle  nicht  vollständig  entzogen 
werden  können,  und  berechnet  hiemach  die  Bestandtheile 
des  salzsauren  Auszuges  mit  denen  der  rückständigen  Kohle 
zusammen:   so   erhält  mau   eine  Quantität  Kali,  die  nicht 

.   .     .V. 

hinreicht,  um  mit  der  Phosphorsäure  das  Salz  K^P  bilden 
zu  können,  und  die  nicht  viel  mehr  beträgt,  als  das  Salz 

KP  erfordert.  Es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  das  Kali 
zum  grofsen  Theile  mit  der  Phosphorsäure  und  den  Erden 
zu  unlöslichen  Doppelsalzen  verbunden,  in  der  Kohle  ent- 
halten war. 

Aus  diesem  ganzen  Verhalten  der  kohlensauren  Erden 
zu  den  phosphorsauren  Alkalien  ist  es  klar,  dafs  wir  in 
der  Asche  einer  Pflanze  die  Säuren  und  Basen  nicht  so 
mit  einander  verbunden  erhalten,  wie  sie  es  in  der  leben- 
den Pflanze  waren.  Wir  werden  im  Allgemeinen  nur  dann 
Phosphorsäure  in  dem  wässerigen  Auszuge  der  Kohle  oder 
Asche  finden,  wenn  die  Menge  derselben  in  der  Pflanze 
so  grofs  und  gröfser  war,  als  die  vorhandene  Magnesia 
und  der  gröfste  Theil  der  Kalkerde  zur  Bildung  eines  Sal- 
zes von  2  At.  Basis  auf  1  At.  Phosphorsäure  bedürfen.  Die 
Resultate  der  Analysen,  welche  H.  Rose,  Weber,  Staf- 
fel in  neuerer  Zeit  veröffentlicht  haben,  bestätigen  diefs 
durchgehend.  In  den  an  kohlensauren  Erden  reichen 
Aschen  (Stroh -Aschen)  findet  sich  nie  eine  Spur  von 
Phosphorsäure  im  wässerigen  Auszuge.  Man  darf  daraus 
aber    keinesweges    die    Abwesenheit   der    phosphorsauren 
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Alkalien  in  den  verbrannten  Pflanzen  folgern.  Zu  wissen, 
wie  die  SSuren  in  der  Äsche  mit  den  Basen  verbanden 
sind,  kann  aber  von  kdnem  erheblichen  Interesse  seyn, 
wenn  man  weifs,  dafs  sie  in  der  Pflanze  anders  verbunden 
waren.  Würde  man  das  Erbsenstroh  z.  B.  unverkohlt  mit 
Wasser  ausgewaschen  haben,  so  möchte  man  vielleicht 
in  diesem  wässerigen  Aaszuge  Phosphorsäure  gefunden 
haben. 

Die  Kenntnifs  der  Zusammensetzung  des  Niederschlages 
von  phosphorsauren  Erden,  welcher  aus  dem  salzsauren 
Auszuge  der  Kohle  oder  Asche  durch  Ammoniak  gefällt 
wird,  (vergleiche  H.  Rose  in  Pogg.  Ann.  Bd.  76  S.  331) 
ist  natürlich  von  gar  keiner  Bedeutung,  da  bekanntlich 
neutrale  und  basische  phosphorsaure  Salze  stets  als  ein 
und  dieselbe  Verbindung  gefällt  werden.  Berzelius  giebt 
für  die  Zusammensetzung  dieses  Niederschlages  die  Formel 

•  ■  •  • 

Ca^F^  an.  Neuere  Untersuchungen  von  Mitscherlieh, 
Raminels'berg  undHeintz  haben  jedoch  bewiesen,  dafs 

dieser  Niederschlag,  wenigstens  bei  Gegenwart  von  Clilor- 

- 

calcium,   aus  Ca^  P   besteht.     Auch    H.    Rose   giebt    an, 

•  •  •  • 

(Pogg.  Ann.  Bd.  79)  dafs,  als  er  Ca^P  mit  Zücker  ver- 
kohlte, die  Kohle  mit  Salzsäure  auszog,  und  die  Lösung 
mit  Ammoniak  fällte,  die  Zusammensetzung  des  erhaltenen 

•  •  •  • 

Niederschlages  nahe  der  Formel  Ca^P  entsprochen,  wäh- 

*  * 
j»  •  •  • 

rend  die  Salzsäure  das  Salz  unverändert  als  Ca^P  ausge- 
zogen habe. 

Ich  habe  diese  Niederschläge  noch   einmal  untersucht. 

Fällt  man  Ca^P  aus  ihrer  salzsauren  Lösung,  so  enthält 
das  Filtrat  eine  bedeutende  Menge  von  Phosphorsäure. 
Es  ist  kein  Unterschied,  ob  die  Fällung  durch  kaustische 
oder  durch  kohlensaure  Alkalien  bewirkt  werde.  Der  Nie- 
derschlag enthielt  im  Mittel  von  zwei  Versuchen  in   100 

Theilen  53,61  Ca. 

«  •  •  ■ 

In   Salzsäure  gelöste  Ca^P,    mit  Ca€l   gemischt,   und 
durch  Ammoniak  gefällt,   gab  einen  Niederschlag,  welcher 
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in  iOe  Tbeilen  53,34  Ca  enthielt.  Ga'>  ¥,  in  Salzsäure 
gelöst  uod  mit  phosphorsaurem  Natron  gemischt,  gab  darch 
Ammoniak    einen   Niederschlag,    welcher   in    100  TheHen 

53,21  Ca  enthielt.  (Auf  die  Verhütung  einer  Beimischung 
von  kohleoMNirem  Kalk  zum  Ntederschiag,  ist  die  gröfste 
SorgCült  verwandt  worden.  Die  Trennung  des  Kalkes  von 
der  Phosphorsänre  ist  durch  Essigsäure  und  ioxalsaurem 
Ammottidk  bewirkt.) 

Die  Rechnung  elf  ordert  (Ca =350,  P=90O,3)  far: 

Ca'P  43,74  Ca 

Ca«?»  50,90    » 

Ca»P  53,84    ». 

Man  darf  daher  wohl   annehmen,   dafs   obige  Nieder- 

seilläge  sämmtlich  nach  der  Formel  Ca"  F  zusaikimeogeset^ 
waren. 

Anmerkung.  Alle  diese  untersuchten  Niederschläge 
behielten  ihre  Tolumioöse,  schleimige  Beschaffenheit  auch 
nach  dem  Auswaschen,  und  trockneten  zu  amorphen  Klum- 
pen  zusammen;   Eigenschaften,   die  Berzeliu«  der   Ver- 

•  •  •  • 

bindimg  Ca^F^  zuschreibt,  während  Ca'F  nach  ihm  beim 
Auswasdien  und  Ti^ocknen  erdig  werden  soll. 

Löst  man  Ca^iP  in  Salzsäure,  mischt  ChlormagnesiiM 
hintu,  fällt  mit  Ammoniak,  und  ^Itrirt  nach  einiger  Zeiti 
so  findet  man  im  Filtrat  bedeutende  Mengen  von  Chlor- 
calcium;  der  Niederschlag  enthält  phosphorsaure  Ammoniak- 

Magnesia  in  wechselnden  Mietigen  neben  Ca  ^  F.  Läfst  man 
den  Niederschlag  längere  Zeit  stehen,  ohne  abzufiltriren, 
so  enthält  er  oft  fast  nur  phosphorsaure  Ammoniak -Mag- 
nesia. Es  beruht  diefs  Verhalten  auf  keiner  Doppelsalz- 
bildung (unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  deutliche 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia),  son- 
dern nur  darauf,  dafs  die  phosphorsaure  Ammoniak -Mag- 
nesia in  Wasser,  besonders  wenn  es  Ammoniaksalze  ent- 

•  m  •  • 

•_  «  ■  •  »^  •  •  • 

hält,  unlöslicher  ist  als  Ca^F:  hat  man  Ca^F  aus  der  salz- 
sauren  Lösung  gefällt,  so  bringen  Magnesiasalze  in   dem 
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Filtrat  einen  deatlichen  Niederschlag  hervor.    Mischt  man 

die  Lösung  von  Ca'  F  mit  Eisenchlorid  und  fällt  mit  Ammo- 
niak, so  findet  man  im  Filtrat  ebenfalls  eine  bedeutende 
Menge  von  Kalk. 

Die  Niedersdiläge,  welche  durch  Ammoniak  in  den 
salzsauren  Lösungen  der  Aschen  hervorgebracht  werden, 
müssen  daher  fast  immer  aus  denselben  Salzen  bestehen, 
die  nur  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  einander  ge- 
mengt sind  (d.  h.  wenigstens,  wenn  die  Lösung  neutrale 
oder  basische  phosphorsaure  Kalkerde  enthielt).    Ihre  For- 

•  •  •  •  ■  • 

mel  wird  seyn  Ca»P+a?.  (Mg'^4-»H3)F+y.  (FeP?). 

H.  Rose  hat  diese  Niederschläge  bei  den  veröffentlich- 
ten Analysen  nicht  immer  nach  jener  Formel  berechnet. 
Auffallen  mufs,  wenn  bei  der  Analyse  des  Weizenstrohs 
der  durch  Ammoniak  in   dem  salzsauren  Auszuge  entstan- 

•  •  •  • 

dene  Niederschlag  als  nach  der  Formel  Ca^P^+Fe^P^ 
zusammengesetzt  angegeben  wird,  die  völlige  Abwesenheit 
der  Magnesia  in  demselben ;  während  in  der  sauren  Lösung 
eine  beträchtliche  Menge  Magnesia  enthalten  war. 

Ich  glaube  nun  nach  dem  oben  Angeführten  keine  er- 
heblichen  Yortheile  aufgegeben  zu  haben,  wenn  ich  bei 
den  ausgeführten  Analysen  die  wässerigen  und  sauren  Aus- 
züge der  Asche  nicht  getrennt  untersucht  habe;  und  auch 
nicht  bestimmt  habe,  welches  die  Zusammensetzung  des  aus 
der  sauren  Lösung  durch  Ammoniak  gefällten  Niederschla- 
ges war. 

Pie  Resultate  der  ausgeführten  Analysen  sind  nun  fol- 
gende: 
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A.    Pflaneen^   welche  aicli  unter  der  Oberfläche  des 

Wassere  entwickelt  hatten. 

Ohara  foeüda. 
Analyse  der  ganzen  Pflanze: 
Aschengehalt  in  100  Tb.  der  trocknen  Pflanze  54,584. 

100  Tb.  der  Asche  enthielten: 

Kali  0,49 

Natron  0,18 

Chlornatriam  •  0,14 

Eisenoxyd  0,04 

Kalkerde  54,73 

Magnesia  0,57 

PhosphorsSure  0,31 

Scbwefelsäare  0,24 

Kohlensäure  42,60 

Kieselsäure  0,70 


100,00. 

Ghara  foetida^ 

andere  Variation  von  einem 

andern  Standorte. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze« 

Aschengehalt  in  100  Tb.  der  trockenen  Pflanze  68,395. 

100  Tb.  der  Asche  enthielten: 

Kali 

0,23 

Natron 

0,12 

Cblornatrium 

0,08 

Eisenoxyd 

0,16 

Kalkerde 

54,84 

Magnesia 

0,79 

Pbosphorsäure 

0,16 

Schwefelsäure 

0,28 

Kohlensäure 

42,86 

Kieselsäure 

0.33 

99,75. 

Der  enorme  Aschengehalt  der  Chara  besteht  daher  we- 
sentlich nur  aus  kohlensaurem  Kalk.    Um  zu  erfahren,  ein 
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wie  grofser  Theil  des  Kalks  in  der  unverbrannten  Pflauze 
an  Kohlensäore  gebonden  sey,  wurde  die  Ohara  foetida 
getrocknet  und  gepulvert  in  einem  bekannten  Apparat  zur 
Kohlensäurebestimmung  gebracht,  und  die  Kohlensäure 
durch  verdünnte  Salzsäure  ausgetrieben.  100  Tb.  der- trock- 
nen Pflanze  gaben  so  ^fil  Kohlensäure.  Nach  obiger 
Analyse  enthalten  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  nach  dem 
Verbrennen  29,31  Kohlensäure.  Man  darf  vielleicht  an- 
nehmen, dafs  schon  die  ganze  Quantität  Kalk  in  der  le- 
benden Pflanze  an  Kohlensäure  und  nicht  an  organische 
Säuren  gebunden  isl^  da  die  trockne'  Pflanze  sich  nicht  so 
feiii  pulvern  läfst,  daCs  nicht  ein  Theil  derselben  vor  dem 
Eindringen  der  Säure  geschützt  bleiben  sollte;  zumal  bei 
dem  Versuche  keine  starke  Säure  und  höhere  Temperatur 
angewandt  wurde,  um  nicht  vielleidit  einen  Theil  der  or-. 
ganischen  Substanz  zu  zerstören. 

Die  CAara- Arten  werden  in.  dem  seereichen  nördlichen 
Deutschland,  wo  sie  in  bedeutender  Menge  vorkommen, 
unter  dem  Namen  »Post«  als  Dünger  auf  die  Aecker  ge- 
bracht. Man  läfst  denselben  gewöhnlich  den  Winter  über 
auf  der  Oberfläche  des  Ackers  ausgebreitet  liegen,  damit 
er  verwittere;  indem  er,  frisch  untergepflügt,  in  Klumpen 
zusammenballt,  die  selbst  nach  vielen  Jahren  noch  nicht 
zerfallen.  Die  Wirkung  des  Posts  kann,  da  seine  orga- 
nische Substanz  absiditlich  zerstört  wird^  nur  die  des  koh- 
lensauren Kalks  seyn,  den  man  in  einigen  Gegenden  rein, 
gewöhnlich  aber  mit  Lehm  gemischt,  als  Mergel,  auf  die 
Aecker  bringt.  100*  Th.  rohen  Posts,  so  wie  er  aus  dem 
See  gezogen  wird,  enthielten  nach  einem  Versuche  10,8 
reine  trockne  CAara- Pflanzen  von  oben  angegebener  Zu- 
sammensetzung. Daneben  enthält  er  natürlich  wechselnde 
Mengen  von  dem  Boden  des  Sees,  aus  welchem  er  gezo- 
gen wurde. 

Man  hat  die  Hauptwirkung  des  Mergels  und  des  koh- 
lensauren Kalk  in  einer  physikalischen  Verbesserung  der 
Aecker  gesucht,  indem  sie,  gleicbmäfsig  zetfallendi  das  Ge- 
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füge  des  Bodens  verbessern  sollen.  Der  Post  zerfällt,  wie 
schon  angegeben,  sehr  schwierig  und  unvollständig;  gleich- 
wohl übt  er  einen  nicht  zu  verkennenden  Eiufli^fs  auf  die 
Fruchtbarkeit  deQ  Bodens  aus;  der  kohlensaure  Kaft  isl 
besonders  in  den  Gegenden,  wo  der  Post  als  JDOnger  an- 
gewandt wird,  ein  weit  verbreiteter  Bestandtheil  des  Acker- 
bodens, und  man  sollte  glauben,  dafs  ein  Boden,  der  alle 
übrigen  für  die  Vegetation  erforderlichen  Salze  enthält,  den 
kohlensauren  Kalk  gewifs  hinreichend  darbiete,  zumal  der- 
selbe in  den  Culturpflanzen  gegen  die  phosphorsauren  Er- 
den und  Alkalien  zurücktritt.  Man  kann  daher  auch  nicht 
wohl  annehmen,  dafs  die  Kalkdüngung  nur  dadurch  gün- 
stig wirke,  dafs.  die  Pflanzen  den  Kalk  assimiliren.  —  Da 
der  Post  die  phosphorsauren  Erden  und  Alkalien  nur  in 
sehr  geringer  Menge  enthält,  so  kann,  er  nie  den  Stalldün- 
ger ersetzen  und  einen  ausgebauten  Boden  für  sich  wieder 
vegetationsfähig  machen.  Er  darf  nur  mit  Yortheil  als 
sogenanntes  Meliorationsmittel  neben  Dünger  angewandt 
werden. 


Hottonla  palustris. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze. 

Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  16,69. 

100  Th.  der  Asche  enthielten: 

Kali 

8,34 

Natron 

3,18 

Chlornatrium 

8,94 

Eisenoxyd 

1,82 

Manganoxydoxydpl 

1,75 

Kalkerde 

21,29 

Magnesia 

3,94 

Phosphorsäure 

2,88 

Schwefelsäure 

6,97 

Kohlensäure 

21,29 

Kieselsäure 

18,64 

99,04. 
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- 

Njnphaea  lutea. 

Analyse 

der 

jungen  Blätter  mit   Stengeln, 

welche  die 

Oberfläche  des  Wassers  noch  nicht  erreicht  hatten. 

Aschengehalt 

in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze: 

7,96. 

100  Th. 

der  Asche  enthielten: 

1 

Kali 

22,92 

Chlorkaliam 

7,88 

Chiornatrium 

2,78 

Eisenoxyd 

0,24 

Kalkerde 

25,24 

Magnesia 

5,09 

r 

Phosphorsäure 

7,18 

Schwefelsäure 

1,86 

Kohlensäure 

22,23 

Kieselsäure 

0,81 

96,23. 

B.    Pflanzen^  welche  über  die  Oberfläche  des  Wassers 

hinansreichteo. 

Njmphaea  lutea. 
Analyse  der  alten  Blätter  und  Stengel. 
Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  10,15. 
100  Th.  der  Asche  enthielten: 


Kali 

17,91 

Chlorkalium 

4,88 

Cblornatriuin 

7,33 

Eisenoxyd 

0,16 

Kälkerde 

30,00 

Magnesia 

3,61 

Phosphorsäure 

4,65 

Schwefelsäure 

1,39 

Kohlensäure 

28,26 

Kieselsäure 

1,16 

99,35. 


Man 
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Man  darf  daraus,  dafs  die  jungen  Blätter  der  Nymphaea 
lutea  eine  geringere  Menge  Asche  enthalten,  und  beson- 
ders relativ  weniger  Kalk  und  mehr  Kali,  als  die  alten 
Blätter,  nicht  ohne  weiteres  schliefsen,  dafs  die  Salze, 
welche  die  alten  Blätter,  welche  von  ihrer  Oberfläche  Was- 
ser ausdunsten,  mehr  enthalten,  als  die  jungen,  jenen  nur 
zufällig  beigemengt,  und  eben  nur  durch  die  Abduustung 
des  Wassers  aus  diesem  niedergeschlagen  seyen.  Wir  wis- 
sen, wie  sehr  verschiedene  unorganische  Salze  die  verschie- 
denen Theile  der  Pflanzen  zu  ihrer  Ausbildung  bedürfen. 
Die  jungen  Blätter  enthalten  besonders  die  starke  Epider- 
mis nicht  so  ausgebildet  wie  die  alten.  AeHnlich  enthal- 
ten nach  einem  unvollständigen  Versuche  die  unteren  Theile 
von  Sdrpus  lacusfris  verhältnifsmäfsig  weniger  Kalk  und 
mehr  Alkali,  wie  die  ganze  Pflanze. 

Nymphaea  alba. 

Analyse  der  Stengel  und  Blätter. 

Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  12,99. 

100  Th.  der  Asche  enthielten: 


Kali 

14,41 

Natron 

4,48 

ChlorDatrium 

29,66 

Eisenoxjd 

0,25 

Kalk  erde 

18,89 

Magnesia 

2,67 

Phospborsäure 

2,58 

Schwefelsäure 

1,21 

Kohlensäure 

22,16 

Kieselsäure 

0,49 

96,80. 

Anmerkung:  Der  gröfsere  Verlust  bei  dieser  Analyse 
und  der  der  jungen  Nymphaea  lutea  betrifft  besonders  die 
Alkalien,  da  der  Tiegel,  in  welchem  ihre  Lösung  einge- 
dampft wurde,  einen  feinen  Rifs  bekommen  hatte,  durch 
welchen  etwas  Flüssigkeit  hindurchschwitzte. 

PoggeodorfiTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  ^ 
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Stratioles  aloldes. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze. 

Aschengehalt  in  1(M)  Th.  der  trocknen  Pflanze  17,19. 

100  Th.  der  Asche  enthielten: 


Kali 

30.82 

Natron 

1,21 

Chlornatrium 

2,72 

Eisenoxyd 

0,38 

Kaikerde 

10,73 

Maguesia 

14,35 

Phosphorsäurc 

2,87 

Schwefelsäure 

3,48 

Kohlensäure 

30,37 

Kieselsäure 

1,81 

98,74. 

Die  Quantität  der  gefundenen  Kohlensäure  ist   wegen 

des  gröfseren  Gehaltes  dieser  Asche  an  Magnesia  zu  ge- 
ring. Die  angeführten  Aschenprocente  sind  daher  eben- 
falls zu  klein. 


Scirpiis  lacustris. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze. 

Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  8,07. 

100  Th.  der  Asche  enthielten  : 

Kali  9,69 

Natron  4,99 

Chlornatrium  10,08 

Eisenoxyd  0,24 

Kalkerde  6,98 

Magnesia  2,38 

Phosphorsäure  4^84 

Schwefelsäure  5,55 

Kohlensäure  7,93 

Kieselsäure  46,56. 
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Der  in  kohlensaurem  Natron  unlösliche  Theil  der  Kie- 
selsäure ist  hier  mit  berechnet:  er  betrug  nahe  10  Proc 
vom  ganzen  Kieselsäuregehalt. 

Typba  aogustifolia« 

Analyse  der  ganzen  Pflanze. 

Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  9,58. 

100  Th.  der  Asche  enthielten: 

Kali  14,81 

Chlorkalium  16,82 

Chlornatrium  16,28 

Eisenoxyd  0,16 

Kalkerde  21,94 

Magnesia  1,56 

Phosphorsäure      3,88 

Schwefelsäure       2,56 

Kohlensäure  21,01 

Kieselsäure  0,62 


99,64. 

AruDdo  phragmiris. 

Analyse  der  ganzen  Pflanze. 

Aschengehalt  in  100  Th.  der  trocknen  Pflanze  4,69. 

100  Th.  der  Asche  enthielten: 

Kali 

8,63 

Chlornatrium 

0,35 

Eisenoxyd 

0,21 

Kalkerde 

5,88 

Magnesia 

1,21 

Phosphorsäure 

1,99 

Schwefelsäure 

2,77 

Kohlensäure 

6,57 

Kieselsäure 

71,51 

99,12. 

Analyse  der  unorganischen  Bestandtheile  des  Wassers, 
worin  die  Pflanzen  gewachsen  waren.  1000  Th.,  im  Mo- 
nat October  gefüllt,  enthielten: 

1*     - 


100 

KaU  0,0054 

ChlorDatriam  0,0335 
Eisenoxyd  Spur 

Kalkerde  0,0533 

MagDesia  0,0112 

Phosphorsäure  0,0006 
Schwefelsäure  0,0072 
Kohlensäure  0,0506 
Kieselsäure  Spur 

0,1618. 
Von  der  Kohlensäure  ist  nur  der  mit  den  Basen  zu 
neutralen  Salzen  verbundene  Theil  berechnet.  Zu  Anfang 
des  Monats  März  und  im  September  gefülltes  Wasser  war 
ganz  gleich  mit  obigem  zusammengesetzt,  und  namentlich 
war  das  Verhältnifs  der  Alkalien  zu  einander  fast  ganz 
constant. 

Analyse  des  Bodens,  auf  welchem  Scirpus  lacustris^ 
Typha  angusHfoUa,  Ohara  foetida  I,  Nymphaea  alba  und 
lutea  gewachsen  waren.  100  Th.  vom  trocknen  Boden, 
mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  lieferten  einen  Aus- 
zug, welcher  enthielt: 

Kali  0,017 

Natron  0,010 

Kalkerde  0,468 

Magnesia  0,017 

Eisenoxyd  0,029 

Thonerde  0,020 

Manganoxydoxydul       0^005 
Phosphorsäure  0,034 

Schwefelsäure  0,024 

Chlor  Spur 

Kohlensäure  0,390 

Kieselsäure  0,024 

1,038. 
Die  Kohlensäure  ist  nicht  direct  bestimmt,  sondern  be- 
rechnet.    In  der  Asche   der  Stratiotes  alo'ides  war  mehr 
Magnesia  als  Kalk  enthalten.     In  dem  Boden,  worauf  die- 
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selbe  gewachsen   war,  verhielt  sich  die  Menge  des  Kalks 
zu  der  der  Magnesia  wie  10:1. 

Die  tieferen  Schichten  des  Bodens  bestanden  aus  einem 
Kalkmergel.  Ohne  ans  der  Untersuchung  dieser  wenigen 
Pflanzen  irgend  ein  allgemeines  Gesetz  ableiten  zu  wollen, 
will  ich  nur  bemerken,  dafs  unter  den  von  mir  untersuch- 
ten Wasserpflanzen  diejenigen,  welche  eine  frische  grüne 
Farbe  besitzen,  stets  das  Kali  in  viel  gröfserer  Menge  ent- 
halten, als  das  Natron  (hierhin  gehören  Typha  angusHfoUa, 
Nymphaea  lutea,  Stratiotes  alo'ideSy  Arundo  phragmitis); 
während  diejenigen,  deren  Farbe  mehr  dunkel,  ins  Braune 
übergehend  ist,  das  Natron  vorherrschend  enthalten  (hier- 
hin gehören  Scirpus  lacustris ,  Nymphaea  alba,  Hottonia 
palustris). 

Im  März  1851. 


VIII.     Ueber  das  Methol;  fon  Dr.  C.  Foelkel, 
Professor  am  LyceUm  in  Solothurn, 


Ml 


.it  dem  Namen  Methol  bezeichnen  Schweizer  und 
Weidmann  eine  flüchtige  ölartige  Flüssigkeit,  welche  bei 
der  Destillation  von  Xylit,  Mesit  u.  s,  w.  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  sich  bildet,  und  die  nach  Schweizer  und 
Weidmann  die  Formel  0^2^18  besitzt. 

In  meiner  Abhandlung  ^ )  über  die  im  rohen  Holzgeist 
enthaltenen  Körper  bemerkte  ich,  dafs  das  Methol  sehr 
wahrscheinlich  nach  der  Formel  C3  H^  zusammengesetzt 
sey;  jedoch  war  es  mir  damals  aus  Mangel  an  Material 
nicht  möglich,  diese  Frage  zu  entscheiden.  Seither  habe 
ich  meine  Untersuchungen  hierüber  wieder  aufgenommen, 
und  meine  Ansicht  vollkommen  bestätigt  gefunden. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  83,  S.  272  u.  557. 
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Destillirt  man  Xylit,  d.  h.  die  zwischen  60  und  70^  C. 
fibergehende  Flüssigkeit  der  Körper  von  der  Formel 
fiCCgHeO),  mit  dem  gleichen  Gewichte  concentrirter 
Schwefelsäure,  so  geht  im  Anfange  unzersetzte  Substanz 
über;  später  destillirt  unter  Entwicklung  einer  grofsen 
Menge  schwefeliger  Säure  eine  gelbliche  ölartige  Flüssig- 
keit (Methol)  über,  die  sich  über  einer  wässerigen  Flüs- 
sigkeit lagert,  während  im  Rückstande  eine  harzartige  Sub- 
stanz bleibt,  die  bei  fortgesetztem  Erhitzen  unter  starkem 
Aufblähen  verkohlt  wird. 

Das  Destillat  wurde  mit  Kalilauge  im  Ueberschufs  ver- 
setzt, um  die  schwefelige  Säure  zu  neutralisiren ,  und  der 
unzersetzt  übergegangene  Xylit  im  Wasserbade  abdestillirt. 
Nachdem  bei  100^  C.  nichts  mehr  überging,  wurde  die 
Destillation  über  freiem  Feuer  fortgesetzt,  so  lange  noch 
mit  dem  Wasser  Methol  überdestillirte. 

Das  Methol  stellt  sich  jetzt  als  eine  klare  farblose  Flüs- 
sigkeit dar,  die  leichter  als  Wasser  ist,  und  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch  besitzt,  der  ganz  verschieden  ist  von 
dem  des  Xylits.  Beim  Erhitzen  beginnt  die  über  Chlor- 
calcium  entwässerte  Flüssigkeit  bei  etwas  über  100°  C.  zu 
kochen;  jedoch  gehen  unter  beständigem  Steigen  des  Ther- 
mometers bis  160°  C.  nur  wenige  Oeltropfen  über;  von 
160°  C.  destillirt  dieselbe  rascher  unter  fortwährend  stei- 
gendem Siedepunkt,  der  sich  zuletzt  auf  220°  C.  erhebt, 
bei  welcher  Temperatur,  da  nur  noch  sehr  wenig  ei- 
ner dickflüssigen  schwach  gelblich  gefärbten  Flüssigkeit  in 
der  Retorte  enthalten  war,  die  Destillation  unterbrochen 
wurde. 

Aus  diesen  Erscheinungen  bei  der  Destillation  geht 
schon  hervor,  dafs  das  Methol  eine  sehr  gemischte  und 
keineswegs  eine  einfache  Substanz  ist. 

Da  nach  Schweizer  und  Weidmann  das  Methol 
bei  175°  C.  kocht,  so  wurde  das  von  170  bis  180°  C. 
übergehende  besonders  aufgefangen  und  analysirt. 

0,232  Gr.  Substanz  gaben  0,708  Gr.  Kohlensäure  und 
0,220  Gr.  Wasser. 
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In  lOü  Theilei) : 

Kohlenstoff  83,17 
Wasserstoff  10,52 
Sauerstoff  6,31 


100,00. 


Diese  Analyse  stimmt  sehr  nahe  mit  den  ersten  Analy- 
sen  ')  von  Schweizer  und  Weidmann  überein;  diese 
gaben  nämlich: 

I.  II. 

Kohlenstoff       81,81  82,90 

Wasserstoff       10,23  10,47 

Sauerstoff  7,96  6,63 

100,00  100,00. 

Die  späteren  Analysen^)  des  Methols  von  Schwei- 
zer und  Weidmann  lieferten  in  100  Theilen: 


I. 

II. 

Kohlenstoff 

87,92 

86,72 

Wasserstoff 

10,87 

11,28 

"Verlust  (Sauerstoff) 

1,21 

2,00 

100,00  100,00. 

Schweizer  und  Weidmann  berechneten  auf  diese 
Analysen  die  Formel  C^Hg,  oder  C,2H,8^  welche  in  100 
Theilen  verlangt: 

4  At.  Kohlenstoff     300,00  88,88 

6  At.  Wasserstoff      37,50  11,12 

337,50  100,00. 

Aus  der  Analyse  des  von  170  bis  180^  C.  übergeben- 
den Methols  geht  hervor,  dafs  das  Methol  ein  Gemisch 
von  sauerstoffhaltigen  und  sauerstofffreien  flüchtigen  Kör- 
pern ist.  Es  wurde  daher,  um  eine  Trennung  derselben 
zu  i)ewirken,  sämmtliches  Methol  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure behandelt.  Beim  Vermischen  des  Methols  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt  sich  die  Mischung  stark; 

1)  Diese  Ann.  Bd.  43,  S.  599. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  50,  S.  292. 
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es  wurde  daher  das  gleiche  Volumen  concentrirter  Schwe- 
felsäure nach  und  nach  unter  besländigew  Abkühlen  zuge- 
setzt, und  die  Mischung  alsdann  stark  geschüttelt.  Nach- 
dem bei  längerem  Stehenlassen  auf  der  tief  braungefärbten 
Schwefelsäure  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  sich  abgela- 
gert hatte,  wurde  mittelst  einer  Pipette  die  gefärbte  Schwe- 
felsäure entfernt,  und  die  klare  Flüssigkeit  nochmals  mit 
der  Hälfte  des  Yolumeiis  frischer  concentrirter  Schwefel- 
säure behandelt.  Hierbei  färbte  sich  die  Schwefelsäure, 
ohne  dafs  eine  Erhitzung  beobachtet  wurd^,  nur  schwach 
bräun.  Nach  der  Trennung  von  der  Schwefelsäure  wurde 
die  Flüssigkeit  mit  Wasser  gewaschen,  mit  Wasser  recti- 
ficirt  und  übeF  Chlorcalcium  entwässert. 

Bei  dieser  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
verschwindet  ungefähr  die  Hälfte  des  Methols. 

Das  Methol  besitzt  nun  folgende  Eigenschaften:  Es 
ist  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem  Ge- 
ruch, leichter  als  Wasser,  in  Wasser  unlöslich,  löslich  da- 
gegen in  Alkohol  und  Aether.  Von  concentrirter  Salpe- 
tersäure und  Schwefelsäure  wird  es  unmittelbar  nicht  an- 
gegriffen; erst  nach  sehr  langer  Einwirkung  wird  dasselbe 
von  diesen  Säuren  zersetzt.  Es  brednt  mit  stark  leuchten- 
der rufsender  Flamme. 

Beim  Erhitzen  beginnt  dasselbe  bei  160°  C.  zu  sieden; 
das  volle  Kochen  tritt  aber  erst  bei  170"  C.  ein;  von  da 
steigt,  während  die  Flüssigkeit  überdestillirt,  das  Thermo- 
meter beständig,  und  zwar  zuletzt  auf  220°  C.  Das  Destil- 
lat wurde  in  zwei  Portionen  aufgefangen. 

1.  Portion  von  160  —  190°  C.  spec.  Gew.  =0,868 

2.  >»  «     190  — 220°  C.     "        »       =0,879. 

I.  0,219  Gr.  der  ersten  Portion  gaben  0,72Q  Gr.  Koh- 
lensäure und  0,204  Gr.  Wasser. 

II.  0,213  Gr.  der  zweiten  Portion  gaben  0,701  Gr. 
Kohlensäure  und  0,197  Gr.  Wasser. 

Diese  Analysen  führen  zu  der  Formel  C3  H^. 
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Berechnet.  Gefunden. 

1.  II 

3  At.  Kohlenstoff      225,00      90,00      89,66      89,74 
4At.  Wasserstoff       25,00       10,00       10,33       10,27 


250,00     100,00      99,99     100,01. 

Das  Methol  in  seinem  reinsten  Zustand  ist  daher  ein 
Gemisch  von  Kohlenwasserstoffen  von  der  Formel  n.CjH^. 
Diese  Kohlenwasserstoffe  sind,  wie  aus  der  Zusammen- 
setzung und  der  Vergleichung  der  Eigenschaften  hervorgeht, 
identisch  mit  den  Kohlenwasserstoffen,  die  ich  aus  deo 
flüchtigen  Oelen  des  Holztheers  durch  Behandlung  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  abgeschieden  habe« 

Aus  dieser  Untersuchung  geht  nun  hervor,  daCs  sich 
der  Xylit  und  Mcsit  gegen  concentrirte  Schwefelsäure  ganz 
gleich  verhalten,  wie  das  Aceton,  mit  welchem  sie  dieselbe 
Zusainmensetzung  besitzen.  Die  Endglieder  der  Einwirkung 
sind  Kohlenwasserstoffe  von  der  Formel  »(C3H4),  und 
welche  ich,  um  neue  Namen  zu  vermeiden,  mit  a^  ßj  y 
u.  s.  w.  Mesitjlen  zu  bezeichnen  vorschlage. 

Ich  mufs  jedoch  noch  bemerken,  dafs  man  bei  der 
Destillation  des  Xjlits  mit  concentrirter  Schwefelsäure  diese 
Kohlenwasserstoffe  nur  in  geringer  Menge  erhält,  wahr- 
scheinlich weil  bei  der  hohen  Temperatur,  bei  der  sie 
durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  sich  bilden  und 
Überdestilliren  (160  —  220''  C),  der  gröfste  Theil  dersel- 
ben durch  die  freie  Schwefelsäure  unter  Entwicklung  von 
schwefeliger  Säure  zersetzt  und  in  eine  harzartige  Sub- 
stanz umgewandelt  wird,  die  in  der  Retorte  zurückbleibt. 


y^ 
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IX.     Ueher  den  in  den  Gallensteinen   enthaltenen 

Farbstoff;  von  TV.  Heintz. 


JlrfS  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  Gallensteine  mit  kochen- 
dem Alkohol  so  lange  auszieht,  bis  davon  nichts  mehr  auf- 
gelöst wird,  endlich  eine  schwarzbraune,  pulverige,  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Aelher  unlösliche  Masse  zurückbleibt, 
welche  man  lange  Zeit  als  den  möglichst  gereinigten  Farb- 
stoff der  Galle  gelten  liefs.  Es  stellte  sich  jedoch  bald 
heraus,  dafs  dieser  Gallenfarbstoff,  den  man  Biliphäin  oder 
nach  Berzelius  Cholepyrrhin  mannte ,  eine  grofse  Menge 
feuerbeständiger  Substanzen  enthält. 

Bramson*),  der  eine  nähere  Untersuchung  seiner 
Asche  vornahm,  wies  nach,  dafs  sie  zum  gröfsten  Theil 
aus  kohlensaurer  Kalkerde  besteht.  Da  er  nun  aufserdem 
fand,  dafs  dieser  Gallenfarbstoff,  weän  er  durch  Salzsäure 
von  seinem  Gehalt  an  unorganischen  Bestandtheilen  mög- 
lichst befreit  worden  ist,  zwar  nicht  in  Wasser,  aber  doch 
in  Alkohol,  namentlich  in  kochendem,  aufgelöst  werden 
kann,  so  schlofs  er,  es  müsse  derselbe  in  den  Gallenstei- 
nen in  Verbindung  mit  Kalkerde  vorhanden  seyn,  wodurch 
allein  seine  Unlöslichkeit  in  Alkohol  bedingt  werde. 

Die  Beobachtung  von  Bramson  ist  von  Schmid  ^) 
und  Wackenroder  ^)  bestätigt  worden.  Auch  sie  fan- 
den in  der  Asche  des  braunen  Rückstandes,  welcher  ihnen 
bei  dem  Auskochen  von  Gallensteinen  mit  Alkohol  zurück- 
blieb, kohlensaure  Kalkerdc,  letzterer  auch  etwas  kohlen- 
saure Magnesia. 

So  sicher  es  nun  auch  ist,  dafs  diese  Asche  wirklich 
kohlensaure  Kalkerde  enthält,  wovon  ich  mich  selbst  zu 
verschiedenen  Maien  überzeugt  habe,  so  scheint  mir  doch 
der  Schlufs,   dafs  jener  kohlensaure  Kalk  beim  Verkohlen 

1)  Zeitschr.  F.  rationelle  Medio.  Bd.  4,  S.  193.  * 

2)  Wackenroder  u.  Bley,  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  41,  S.  291.  * 

3)  Wackenroder  u.  Bley,  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  41,  S.  294.* 
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and  Einäschern  aus  einer  Verbindung  von  Bilipbäin  mit 
Kalkcrde  erzeugt  sej,  durch  die  Thatsache,  dafs  der  durch 
Salzsäure  von  den  unorganischen  Substanzen  befreite  Farb- 
stoff in  Alkohol,  wenn  auch  schwer,  doch  aber  aufiöslich 
ist,  während  er  vorher  damit  gekocht  werden  konnte,  ohne 
etwas  an  denselben  abzugeben,  nicht  genügend  unterstützt 
zu  seyn.  Denn  bekanntlich  vereinigen  sich  sehr  Läufig 
Farbstoffe  mit  unlöslichen  Salzen  in  der  Weise,  dafs  sie 
durch  biofse  Lösungsmittel,  namentlich  solche,  die  sie  nur 
schwer  lösen,  nicht  ausgezogen  werden  können.  Diese  Ei- 
genschaft der  Farbstoffe  konnte  auch  hier  Ursache  jener 
Erscheinung  seyn. 

In  der  That  haben  schon  früher  Bolle  ')  und  Sche- 
rer ^)  nachgewiesen,  dafs  kohlensaure  Kalkerde  schon  io 
den  Gallensteinen  präexistire,  und  es  bleibt  daher, zwei- 
felhaft, ob  neben  fertig  gebildeter  kohlensaurer  Kalkerdo 
auch  eine  Verbindung  von  Biliphäin  mit  Kalkerde  darin 
vorkommt.  Dafs  übrigens  die  Angabe  von  Bolle  und 
Seh  er  er  wirklich  richtig  ist,  davon  habe  ich  mich  durch 
mehrere  Versuche,  zu  denen  verschiedene  Gallenbraunpro- 
ben  verwendet  wurden,  selbst  tiberzeugt. 

Um  nun  jenen  Zweifel  zu  heben,  verfuhr  ich  auf  fol- 
gende Weise:  Zunächst  überzeugte  ich  mich,  dafs  das  aus 
Gallensteinen  durch  Auskochen  mit  Alkohol  erhaltene  Gal- 
lenbraun, welches  mir  vorlag,  und  zu  welchem  ich  das  Ma- 
terial von  Hrn.  Dr.  Virchow,  jetzt  Professor  in  Würzburg, 
erhalten  hatte,  wirklich  mit  Salzsäure  stark  brauste.  Ich  un- 
tersuchte dann  seine  Asche  und  fand  darin  Spuren  von  Ei- 
sen, eine  geringe  Menge  schwefelsaurer  und  grofse  Men- 
gen phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalkerde.  Magnesia 
war  nur  in  höchst  geringer  Menge  vorhanden.  Darauf 
trocknete  ich  zwei  verschiedene  Portionen  von  demselben 
braunen  Körper  bei  120^  C.  im  Luflbade  vollständig  aus, 
verkohlte  die  eine  Portion  bei  einer  Temperatur,  bei  wel- 
cher der  kohlensaure  Kalk   nicht  in  kaustischen  übergehen 

1)  Brandes  Archiv,  Bd.  38,  S.  257.  * 

2)  Ann.  d.  Ohciu.  u.  Pharm.  Bd.  53,  S.  383. "" 
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konnte,  und  bestimmte  die  Menge  der  Kohlensäure  mittelst 
eines  dazu  geeigneten  Apparates  durch  den  Verlust,  den  er 
nach  Austreibung  derselben  erlitt.  Die  andere  Menge  des 
Gallenbrauns  wurde  unverkohlt  in  denselben  Apparat  ge- 
bracht und  ebenfalls  die  in  demselben  enthaltene  Menge 
Kohlensäure  bestimmt.     So  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

0,6308  Grm.  verloren  nach  dem  VerkohlcQ  0,0625  Grm. 
Kohlensäure,  wogegen  0,818  Grm.,  di^  vor  dem  Versuche 
nicht  verkohlt  wurden,  0,077  Grm.  Kohlensäure  abgaben. 
Dieses  beträgt  9,41  Proc,  jenes  9,91  Proc.  Kohlensäure. 
Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Werthen  ist  so 
gering,  dafs  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  er  nur  einem  Ver- 
sachsfehler oder  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dafs  wirk- 
lich Kalkerde  nicht  mit  Kohlensäure,  sondern  statt  dessen 
mit  Biliphäin  verbunden  in  dem  nicht  gereinigten  Farb- 
stoffe enthalten  war. 

Deshalb  schien  mir  eine  Wiederholung  dieses  Versuchs 
mit  anderem  Material  nothwendig.  Dieses  wurde  mir  mit 
dankenswerther  Gefälligkeit  durch  Hrn.  Johannes  Mül- 
ler bereitwillig  dargeboten.  Die  von  ihm  erhaltenen  Gal- 
leusteine wurden  fein  gepulvert  und  gleichfalls  mit  Alko- 
hol bis  zur  Erschöpfung  ausgekocht.  Die  Asche  des  Rück- 
standes war  ganz  eben  so  zusammengesetzt,  wie  die  des 
früher  untersuchten  Biliphäins,  d.  h.  sie  bestand  aus  Spu- 
ren von  Eisen,  geringen  Mengen  schwefelsaurer  und  grofsen 
Mengen  von  kohlensaurer  und  phosphorsaurer  Kalkerde. 
Die  Menge  der  Asche  im  Ganzen  jedoch,  welche  ich  von 
diesem  Farbstoffe  erhielt,  war  viel  geringer,  als  ich  von 
jenem  erhalten  hatte.  Während  letzterer  nämlich  zwischen 
50  und  60  Proc.  lieferte  (genau  ist  die  Menge  nicht  be- 
stimmt worden)  gaben  0,515  Grm.  des  ersteren  nur  0,137 
Grm.  Asche,  in  welcher  übrigens  vor  der  Wägung  die 
etwa  durch  Glühen  ausgetriebene  Kohlensäure  nach  der 
bekannten  Methode  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks  resti- 
tuirt  worden  war.     Dies  sind  nur  26,6  Proc. 

Bei  dem  Versuche  den  Kohlensäuregehalt  dieses  Gal- 
leubrauns  zu  bestimmen,  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 
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0^455  Grm.,  welche  vor  dem  Versuche  Dicht  verkohlt 
wurden,  gaben  0,027  Grm.  Kohlensäure,  wogegen  0,5577 
Grm.,  nach  dem  Verkohlen  dem  Versuche  unterworfen, 
0,0255  Grm.  Kohlensäure  verloren.  Diese  Zahlen  entspre- 
chen dort  3,19,  hier  4,57  Proc.  Eine  solche  Differenz  kann 
natürlich  nicht  einem  blofsen  Versuchsfehler  zugeschrieben 
werden,  und  ist  daher  durch  diesen  Versuch  erwiesen,  'dafs 
in  der  That  in  dem  rohen  Gallenbraun  wenigstens  ein  Theil 
des  Farbstoffs  mit  Kalkerde  verbunden  enthalten  ist. 

Den  mir  nach  diesen  Versuchen  noch  übrig  gebliebe- 
nen Farbstoff  benutzte  ich,  um  einen  Versuch  ihn  chemisch 
rein,  namentlich  frei  von  Aschenbestaudtheilcn  darzustel- 
len. Zu  dem  Ende  zog  ich  ihn  mit  kalter  und  selbst  et- 
was erwärmter  Salzsäure  aus,  und  wusch  den  darin  unlös- 
lichen Farbstoff  sorgfältig  mit  Wasser  -aus.  Allein  die 
rückständige  Masse  enthielt  noch  bedeutende  Mengen  Asche. 
Es  ist  daher  nicht  möglich  durch  blofses  Waschen  mit  Salz- 
säure reines  Gallenbraun  aus  jenem  Körper  darzustellen. 
Ohne  Zweifel  ist  ^ber  neben  Aschenbestiandtheilen  auch 
noch  viel  Epithelium  aus  der  Gallenblase  in  dem  mit  Salz- 
säure ausgezogenen  Gallenbraun  enthalten. 

Es  blieb  daher  nichts  übrig,  als  den  braunen  Farbstoff 
in  Lösung  ziji  bringen  und  die  filtrirte  Lösung  in  der  Art 
zu  fällen,  dafs  weder  phosphorsaurer  noch  kohlensaurer 
Kalk  in  den  Niederschlag  eingehen  kann.  Diefs  gelingt 
vollkommen,  wenn  man  den  mit  Salzsäure  ausgezogenen 
braunen  Farbstoff  mit  heifser  verdünnter  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  erwärmt,  und  die  filtrirte  Lösung  durch 
Salzsäure  fällt.  Zwar  möchte  es  kaum  möglich  seyn  durch 
kohlensaures  Natron  den  färbenden  Stoff  so  vollkommen 
auszuziehen,  dafs  der  Rückstand  nicht  mehr  gefärbt  wäre, 
allein  den  gröfsten  Theil  desselben  kann  mau  doch  leicht 
auflösen. 

Wenn  man  jedoch  die  Lösung  des  Gallenbrauns  in  koh- 
lensaurem Natron  an  der  Luft  bewerkstelligt,  so  wird  aus 
der  Auflösung  durch  Salzsäure  ein  grün  gefärbter  Stoff  ge- 
fällt, der  filtrirt  und  ausgewaschen  sich  in  alkalischen  Flüs- 
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sigkeiten  mit  grünlich  braaner  Farbe  auflöst.  Nach  den 
Versuchen  von  Gmelin  geschieht  diese  Umänderung  auf 
Kosten  des  Sauertoffs  der  Luft.  Um  daher  das  Biliphäin 
im  reinen  Zustande  zu  erhalten,  mufs  jene  Auflösung  und 
Fällung  in  einem  Räume  geschehen ,  der  keinen  Sauerstoff 
enthält. 

Um  diefs  zu  erreichen,  stellte  ich  folgenden  Apparat  zu- 
sammen: Ein  Wasserstoffentwicklungsapparat  wurde  mit 
einem  geräumigen  Kolben  luftdicht  verbunden,  der  mit  ei- 
ner verdünnten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  gefüllt 
war,  welche  durch  eine  untergesetzte  Spirituslampe  erhitzt 
werden  konnte.  Das  aus  jenem  Gasentwickelungsapparate 
ausströmende  Gas  trat  unterhalb  der  Oberfläche  dieser  Lö- 
sung aus  der  Gasleitungsröhre  aus,  durchströmte  daher  die- 
selbe. Ein  zweites  Rohr,  welches  das  zuströmende  Gas 
aus  dein  Kolben  ableitete,  und  das  so  eingerichtet  war, 
dafs  man  es,  ohne  den  luftdichten  Verschlufs  zu  unterbre- 
chen, so  tief  in  den  Kolben  einsenken  konnte,  dafs  seine 
Mündung  die  tiefste  Stelle  des  Bodens  desselben  berührte, 
war  wieder  luftdicht  mit  dem  Tubulus  einer  geräumigen 
Glocke  verbunden,  und  mündete  über  einem  unter  ihr  be- 
findlichen mit  einem  Filtrum  versehenen  Trichter,  welcher 
seinerseits  auf  einer  grofsen,  zur  Hälfte  mit  stark  verdünn- 
ter mit  Kohlensäuregas  gesättigter  Salzsäure  gefüllten  Flasche 
sich  befand.  Die  Glocke  wurde  in  eine  geräumige  Schale 
gestellt,  in  welche  so  viel  Wasser  gegossen  wurde,  dafs 
die  Luft  in  der  Glocke  von  der  aufserhalb  befindlichen 
eben  abgesperrt  wurde. 

Nachdem  dieser  Apparat  zusammengestellt  war,  wurde 
mit  der  Wasserstoffgasentwickelung  begonnen,  und  nachdem 
so  viel  dieses  Gases  entwickelt  worden  war,  dafs  man  an- 
nehmen konnte,  auch  in  der  im  Kolben  befindlichen  koh- 
lensauren Natronlösung  befinde  sich  kein  Sauerstoff  mehr, 
wurde  der  Kolben  geöffnet  und  schnell  das  mit  Salzsäure 
und  Wasser  ausgewaschene  rohe  Gallenbraun  hineinge- 
schüttet. Nachdem  sofort  der  Pfropfen  wieder  auf  den 
Kolben  gesetzt   worden   war,   liefs  man   mehrere  Stunden 
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Wasserstoffgas  durch  den  Apparat  strömen,  bis  auch  in 
der  Glocke  sich  kein  Sauerstoff  mehr  befinden  konnte* 
Darauf  wurde  die  Natronlösung  längere  Zeit  erhitzt,  wäh- 
rend der  Gasstrom  noch  immer  fortdauerte,  und  nachdem 
die  Auflösung  des  Gallenbrauns  möglichst  vollkommen  er- 
reicht worden  war,  wurde  das  Rohr,  welches  die  Gase 
aus  dem  zur  Auflösung  dienenden  Kolben  ableitete,  so 
tief  in  diesen  gesenkt,  dafs  der  Gasstrom  die  Gallenbraun- 
lösung  in  die  Glocke  übertreiben  mufste.  Hier  wurde  sie 
von  dem  darunter  befindlichen  Filtrum  aufgenommen,  und 
die  klar  davon  abfliefsende  dunkelbraunschwarze  Flüssig- 
keit filtrirte  unmittelbar  in  die  verdünnte  Salzsäure  hin- 
ein. Unter  Kohlensäureentwicklung  geschah  die  Zersetzung. 
Das  Gallenbraun  fiel  in  dunkelbraunen  Flocken  nieder. 
Nachdem  die  ganze  Menge  der  Lösung  auf  diese  Weise 
in  die  verdünnte  Salzsäure  klar  abgeflossen  war,  wurde 
die  Flasche  herausgenommen,  schnell  umgeschüttelt,  und 
mit  einem  Glaspfropf  verstopft  einige  Zeit  stehen  gelassen, 
bis  sie  sich  geklärt  hatte.  Der  so  erhaltene  Niederschlag 
zieht  nun  nicht  mehr  so  leicht  Sauerstoff  aus  der  Luft  an, 
als  seine  Lösung.  Er  kann  an  der  Luft  mit  heifsem  Was- 
ser ausgesüfst  werden. 

Im  getrockneten  Zustande  bildet  das  reine  Gallenbraun, 
welches  ich  Biliphäin  nennen  will,  eine  dunkelbraune,  et- 
was ins  Olivengrün  ziehende  Farbe.  Es  wird  in  der  Hitze 
zersetzt  ohne  zu  schmelzen,  hinterläfst  aber  sehr  viel  Kohle. 
Es  löst  sich  schwer  in  kochendem  Wasser.  Dieses  wird 
dadurch  nur  gelb  gefärbt.  Sobald  aber  das  Wasser  eine 
geringe  Menge  eines  Kalksalzes  enthält,  namentlich  kohlen- 
saure oder  kaustische  Kalkerde,  so  wird  es  nicht  aufge- 
löst, weil  sich  eine  unlösliche  Verbindung  der  Kalkerde 
mit  dem  Biliphäin  bildet.  Etwas  leichler  löst  es  sich  in 
kochendem  Alkohol  auf,  den  es  dunkelbraun  färbt.  Diese 
Lösung  färbt  sich  allmälig  grün,  wenn  sie  der  Luft  ausgesetzt 
ist.  Die  conceutrirte  alkoholische  Lösung  wird  durch  Was- 
ser gefällt,  der  dadurch  entstehende  Niederschlag  ist  je- 
doch  nur  sehr  gering,  und  die  Flüssigkeit  bleibt  gelb  ge- 
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ftrbt.  KocheDde  verdöoote  Salzsäure  löst  es  nur  in  ge- 
ringer Menge  mit  blauer  Farbe  auf.  Die  Lösung  hat  je- 
doch zugleich  einen  Stich  ins  röthliche,  und  diese  Farbe 
bleibt  selbst  Wochen  lang  beständig.  Uebersättigt  man 
diese  Lösung  mit  Ammoniak,  so  erhält  mau  eine  grünlich 
gelbe  Lösung,  die  durch  einen  Ueberschufs  von  Salpeter- 
säure sogleich  rolh  wird. 

In  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  löst  sich  das 
Biliphäin  mit  gelber  oder  gelbbrauner  Farbe.  Durch  Ba- 
ryt- oder  Kalkwasser  wird  es  nicht  gelöst,  es  bilden  sich 
vielmehr  unlösliche  Verbindungen  beider,  welche  selbst 
im  kaustischen  Ammoniak  nicht  auflöslich  sind.  Die  Lö- 
sung des  Biliphäins  in  Ammoniak  wird  durch  Chlorbarjum 
und  Chlorcalcium  in  braunen  Flocken  gefällt,  und  die 
Lösung,  welche  von  diesen  abfiltrirt  wird,  ist  vollkommen 
farblos.  Baryt  und  Kalkwasser  schlagen  es  selbst  aus  sei- 
ner wässerigen  Lösung  mit  brauner  Farbe  vollständig 
nieder. 

Wenn  man  das  Biliphäin  in  einer  sehr  verdünnten  al- 
koholischen Kalilösung  auflöst,  und  die  Flüssigkeit  mit 
Salzsäure  sauer  macht,  so  färbt  sie  sich  schnell  grün.  Setzt 
man  nun  tropfenweise  Salpetersäure  hinzu,  so  ändert  sich 
die  Farbe  in  ein  schönes  Blau  um,  welches  lange  unver- 
ändert bleibt.  Setzt  man  dagegen  zu  einer  verdünnten  al- 
kalischen Lösung  des  Biliphäins  etwas  wässerige  salpetrige 
Säure  enthaltende  Salpetersäure  im  Ueberschufs,  so  färbt 
sich  dieselbe  grün,  dann  blau,  dann  violett,  dann  roth, 
zuletzt  gelb,  wie  das  vom  icterischen  Harn  und  von  der 
Galle,  welche  ja  diesen  Stoff  enthalten,  längst  bekannt 
ist.  Wenn  die  Lösung  concentrirt  ist,  so  kann  man  jene 
Farbenerscheinungen  zwar  gleichfalls  beobachten,  gleichzeitig 
fällt  aber  etwas  Biliphäin  unverändert  nieder.  Löst  man 
das  Biliphäin  in  einer  Alkalilösung  auf,  und  schlägt  es 
durch  eine  Säure  wieder  nieder,  so  fällt  es  nicht  mehr  in 
braunen,  sondern  in  grünen  Flocken  heraus.  Es  hat  schon 
Sauerstoff  angezogen. 

Das 
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Das  GallenbrauDy  welches,  wie  eben  beschrieben,  dar- 
gestellt worden  ist  und  das  die  erwähnten  Eigenschaften 
besitzt,  kann  bei  130^  C.  schnell  von  allem  hygroskopi- 
schen Wasser  befreit  werden,  ohne  eine  Zersetzung  zu 
erleiden.  Es  ist  stickstoffhaltig;  ich  habe  es  deshalb  im 
Schiffchen  mit  Kupferoxjd,  zuerst  im  Luftstrome,  zuletzt, 
nachdem  das  ganze  Verbrennungsrohr  im  Glühen  war,  im 
Sauerstoffstrom  verbrannt.  Hierdurch  konnte  die  Bildung 
von  salpetriger  Säure  gänzlich  vermieden  werden,  ohne 
dafs  das  Rohr  vor  Beginn  des  Versuches  metallisches  Kup- 
fer enthielt. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  folgende  Zahlen:  0,343 
Grm.  Biliphäin  lieferten  0,7613  Grm.  Kohlensäure  und 
0,186  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben  0,001  Grm. 
zurück.  Demnach  enthielt  es  im  ascheofreien  Zustande 
0,2076  Grm.  oder  60,70  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0207  Grm. 
oder  6,05  Proc.  Wasserstoff. 

0,270  Grm.  lieferten  0,5986  Grm.  Kohlensäure  und 
0,146  Grm.  Wasser,  während  im  Schiffchen  0,001  Grm. 
Asche  blieben.  Diefs  entspricht  0,1633  Grm.  oder  60,71 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,0162  Grm.  oder  6,02  Proc.  Was- 
serstoff. 

Um  mich  nun  zu  überzeugen,  ob  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  das  Biliphäin  aus  verschiedenen  Pro- 
ben von  Gallensteinen  von  gleicher  Zusammensetzung  er- 
halten werde,  stellte  ich  es  aus  anderen  von  Hrn.  Jo- 
hannes Müller  mir  freundlichst  mitgetheilten  Gallenstei- 
nen nochmals  dar.  (Die  bisher  beschriebenen  Versuche  wur- 
den mit  dem  Gallenbraun  ausgeführt,  welches  ich  aus  den 
von  Hrn.  Dr.  Virchow  mir  übergebeuen  Gallensteinen 
erhalten  hatte.)  Hierbei  beobachtete  ich  alle  die  Erschei- 
nungen,.  welche  oben  erwähnt  sind,  und  die  Analyse  des 
so  gewonnenen  Biliphäius  wies  nach,  dafs  es  gleiche  Zusam- 
mensetzung mit  dem  früher  dargestellten  halte.  Sie  lieferte 
folgende  Zahlen: 

0,2225  Grm.  desselben  gaben  0,498  Grm.  Kohlensäure 
und  0,122  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben  0,0001  Grm. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  % 
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Asche.  Diefs  entspricht  0,1358  Grm.  oder  61,06  Proc.  Koh- 
leDStoff  und  0,01356  Grm.  oder  6,09  Proc.  Wasserstoff. 
Aus  0,2545  Grm.  erhielt  ich  0,569  Grm.  Kohlensäure  und 
0,139  Grm.  Wasser,  während  im  Schiffchen  nur  0,0002 
Grm.  Asche  zurückblieben..  Diese  Zahlen  entsprechen 
0,1552  Grm.  oder  61,03  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0154  Grm. 
oder  6,06  Proc.  Wasserstoff. 

Den  Stickstoff  bestimmte  ich  nach  der  Methode  von 
Will  und  Varrentrapp. 

0,3665  Grm.  lieferten  0,235  Grm.  metallisches  Platin. 
Diefs  entspricht  0,0334  Grm.  oder,  wenn  man,  0,0003  Grm. 
als  den  Aschengehalt  der  angewandten  Menge  Biliphäin  ab- 
zieht, 9,12  Proc.  Sticktoff. 

Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  des  Biliphäins  fol- 
gende: 


I. 

11.          III. 

IV. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

60,70 

60,71     61,06 

61,03 

61,94    C^* 

Wasserstoff 

6,05 

6,02      6,09 

6,06 

5,80     H '  8 

Stickstoff 

9,12 

9,12 

9,03     »' 

Sauerstoff 

23,73 

23,79 

23,23     O' 

100       100        100. 

Die  Formel  C^*H*®Ä^O®  erfordert  folgende  Zusam- 
mensetzung, die  mit  den  gefundenen  Zahlen  besser  über- 
einstimmt, als  die  angenommene  C^^H'^P^^O^: 

Kohlenstoff     61,18        C^  ' 

Wasserstoff       5,92         H ' » 

Stickstoff  9,21         Pf^ 

Sauerstoff        23,69         O^ 

100. 
Allein  die  Untersuchung  des  grünen  Produkts  der  Oxy- 
dation des  Biliphäins  macht  die  angenommene  Formel  viel 
wahrscheinlicher,  und  der  Umstand,  dafs  der  Kohlensloff- 
gehalt  nach  der  Formel  berechnet  gröfser  ausfällt  als  ich 
ihn  gefunden  habe,  ist  vielleicht  dadurch  zu  erklären,  dafs 
schon  in  der  Galle  etwas  des  grünen  Farbstoffs  gebildet 
wird,  welcher  sich  mit  dem  Biliphäin  mischt.  Daher  mag 
auch  vielleicht  der  olivengrüne  Stich  des  getrockneten  Bi> 
}}pbäW8  herrühren.    Er  mag  dem  reinen  Biliphäin  nicht  ci- 
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geu  seyu.  Dafs  übrigens  in  der  Galie  der  grOue  Gallen- 
farbstoff schon  fertig  gebildet  vorkommen  kann,  sehen  wir 
an  so  mancher  Ochsengalle,  welche  oft  im  frischesten  Zu- 
stande grün  erscheint. 

Ich  hätte  gern  eine.  Barytverbindung  des  Biliphäins» 
welche  sich  so  leicht  durch  Fällung  einer  Lösung  dessel- 
ben in  Ammoniak  durch  Chlorbarium,  natürlich  bei  Ab- 
schlufs  von  Sauerstoff  und  von  Kohlensäure,  hätte  erzeu- 
gen lassen,  dargestellt,  um  sein  Atomgewicht  auszumitteln, 
und  dadurch  die  Richtigkeit  der  angenommenen  Formel  zu 
erweisen.  Allein  das  mir  zu  Gebote  stehende  Material 
reichte  nur  gerade  zu  den  bisher  augeführten  Versu- 
chen hin. 

Eine  Portion  Gallenbraun,  das  ich  in  dem  oben  be- 
schriebenen Apparate  reinigen  wollte,  hatte  durch  Undicht- 
heit  desselben  etwas  Sauerstoff  anzuziehen  Gelegenheit  ge- 
funden. Diese  benutzte  ich  um  den  Stoff  darzustellen, 
welcher  aus  demselben  durch  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
aus  seiner  alkalischen  Lösung  entsteht. 

Eine  Lösung  des  rohen  Gallenbrauns  in  verdünnter 
kohlensaurer  Natronlösung  liefs  ich  viele  Wochen  an  der 
Luft  stehen,  indem  ich  durch  häutiges  Umrühren  oder 
durch  Durchleiten  von  Sauerstoff  den  Zutritt  dieses  Gases 
beförderte.  Nach  dieser  Zeit  wurde  ein  Theil  dieser  Lö- 
sung in  eine  graduirte  Glocke  über  Quecksilber  gebracht, 
und  Sauerstoffgas  biuzugelassen.  Das  Volumen  desselben 
veränderte  sich  selbst  nach  mehreren  Tagen  nur  um  so 
viel,  als  dem  Einflufs  der  Temperaturschwankungen  zuge- 
schrieben werden  konnte.  Ich  durfte  demnach  die  Oxyda- 
tion als  vollendet  betrachten.  Die  Lösung  war  schön  ge- 
sättigt grün  geworden. 

Um  das  Gallengrün  aus  dieser  Lösung  abzuscheiden, 
zersetzte  ich  sie  durch  einen  Ueberschufs  von  Salzsäure. 
Es  fiel  ein  sehr  schön  dunkelgrüner  flockiger  Niederschlag 
zu  Boden,  der  ausgewaschen  und  getrocknet  wurde,  wo- 
bei er  eine  fast  schwarze  Farbe  annahm.  Das  Pulver  die- 
ser Substanz  war  aber  wieder  schön  dunkelgrün. 
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Dieser  Körper  ist  ohne  Zweifei  nichts  anderes  als  das 
von  Berzelius  dargestellte  Biliverdin ,  nur  mag  dieses 
noch  nicht  ganz  frei  von  Biliphäin  gewesen  seyn,  da  bei 
seiner  Darstellung  nicht  Sorge  getragen  wurde,  dafs  es  sich 
ganz  mit  Sauerstoff  sättigte.  Daher  beschreibt  es  Berze- 
lius auch  als  ein  grtinbraunes  Pulver,  welches  sich  in 
Alkohol  mit  grünbrauner  Farbe  löse,  während  ich  es  selbst, 
so  wie  seine  Lösung  in  Alkohol  rein  grün  gefunden  habe. 
Ich  glaube  daher  mit  mehr  Recht  jenem  Körper  als  dem 
von  Berzelius  erhaltenen  den  Namen  Biliverdin  beilegen 
zu  dürfen. 

Das  Biliverdin  ist  ein  schön  grünes,  geruch-  und  ge- 
schmackloses Pulver,  das  in  der  Hitze  nicht  schmilzt,  aber 
viel  Kohle  zurückläfst.  In  kaltem  Wasser  ist  es  nicht 
auflöslich,  kochendes  wird  dadurch  kaum  grünlich  gefärbt. 
Es  löst  sich  aber  in  Alkohol  und  zwar  mit  schön  dunkel- 
grüner Farbe.  Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien  lösen 
es  leicht  mit  grüner  Farbe.  Säuren  schlagen  es  in  dunkel- 
grünen Flocken  aus  dieser  Lösung  wieder  nieder.  Die  al- 
koholiche  -oder  die  alkalische  Lösung  des  Biliverdins  wird, 
wenn  sie  mit  einem  Ueberschufs  von  Salpetersäure,  die  sal- 
petrige Säure  enthält,  versetzt  wird,  zuerst  blau,  dann  vio- 
lett, dann  roth,  dann  gelb.  Es  ist  demnach  als  der  Stoff 
zu  betrachten,  welcher  durch  Einwirkung  der  Salpeter- 
säure aus  Biliphäin  zuerst  entsteht.  In  Aether  löst  es  sich 
nicht  auf. 

Bei  der  Analyse  dieser  Substanz  erhielt  ich  folgende 
Zahlen: 

0,271  Grm.  lieferten  0,596  Grm.  Kohlensäure  und  0,142 
Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben  0,0003  Grm.  Asche 
zurück.  Demnach  enthielten  100  Theile  des  aschenfreien 
Biliverdins  60,04  Proc.  Kohlenstoff  und  5,84  Proc.  Was- 
serstoff. 

0,245  Grm.  mit  Kalikalk  verbrannt  gaben  0,147  Grm. 
Platin  entsprechend  (aschenfrei)  8,53  Proc.  Stickstoff. 

Demnach  ist  die  Zusammensetzung  des  Biliverdins,   die 
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übrigens  der  Formel  C*^H^?(0^   vollkomineu   entspricht, 
folgende: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

60,04 

60,38 

C« 

Wasserstoff 

5,84 

5,66 

H» 

Stickstoff 

8,53 

8,80 

N 

Sauerstoff 

25,59 

25,16 

O» 

100.  100. 

Die  für  das  Biliverdin  gegebene  Formel  habe  ich  ver- 
sucht durch  die  Atomgewichtbestimmuug  zu  bestätigen, 
konnte  aber,  da  ich  nur  wenig  Material  noch  übrig  hatte, 
den  Versuch  nur  mit  einer  geringen  Menge  desselben  an- 
stellen. Als  eine  ammoniakalische  Lösung  desselben  durch 
Cblorbarium  gefällt  wurde,  fand  sich,  dafs  die  Verbindung 
beim  Auswaschen  sich  etwas  auflöste.  Die  geringe  Menge 
der  ausgewaschenen  Verbindung  konnte  nur  äufserst  schwer 
von  dem  Papier  getrennt  werden,  und  es  war  nicht  zu  ver- 
meiden, dafs  nicht  unbedeutende  Mengen  Papierfasern  da- 
mit gemengt  blieben.  Auf  die  Barjtbestimmung,  welche 
27,3  Proc.  ergab,  ist  daher  gar  kein  Werth  zu  l^gen.  Die 
Formel  C^«H^PfO*+BaO  erfordert  32,5  Proc.  Barjterde. 

Man  ersieht  aus  obigen  Analysen,  dafs  man  das  Bili- 
phäin  als  Biliverdin  betrachten  kann,  dem  die  Hälfte  eines 
Sauerstoffatoms  entzogen  ist,  oder  mit  anderen  Worten 
zwei  Atome  des  letzteren  entstehen  aus  einem  des  erstercn, 
indem  dieses  einen  Atom  Sauerstoff  aufnimmt. 

Die  von  mir  für  die  Zusammensetzung  des  Biliphäins 
und  Biliverdins  gefundenen  Zahlen  weichen  wesentlich  von 
denen  ab,  welche  früher  von  Scherer  ^)  und  Hein^) 
angegeben  worden  sind.  Die  des  ersteren  konnten  aber 
kein  richtiges  Resultat  geben,  weil  aus  dem  aus  Gallen- 
steinen dargestellten  Farbstoff  weder  die  Asche,  die  ja  die 
kohlensaure  oder  kaustische  Kalkerde  enthalten  konnte, 
noch  das  Epithelium   entfernt  worden  war,  und  dafs  nach 

1)  Seh  er  er.     Ghem.  und  mik.  Unters,  clc.  S.  105;*   u.  Ann.  der  Che- 
mie und  Pharm.  Bd.  53  S.  377.  * 

2)  Journ.  f.  pract.  Chemie  Bd.  40  S.  47.* 
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der  Methode,  welche  er  zu  seiner  Darstellung  ans  icteri- 
schem  Harn  anwendete,  kein  reiner  Gallenfarbstoff  er- 
halten werden  könne,  war  a  priori  zu  vermuthen.  Die 
Versuche  von  Hein  mit  dem  Körper,  den  er  Gallen- 
braun nennt  und  den  er  durch  Auskochen  des  rohen  Gal- 
lenbrauns mit  Ammoniak  als  unlöslichen  Rückstand  erhielt, 
trifft  dasselbe,  was  gegen  die  zuerst  erwähnten  Versuche 
von  Seh  er  er  gesagt  worden  ist.  Der  grüne  Stoff  aber, 
den  Hein  untersucht  hat,  mufs  eine  zufällige  Beimengung 
gehabt  haben,  da  er  bei  140°  — 145°  C.  schmolz.  Wahr- 
scheinlich enthielt  er  noch  etwas  Fett  oder  Cholesterin.  Die 
Abweichung  der  Resultate  seiner  Analyse  (er  hat  zudem 
nur  eine  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffbestimmung  ausge- 
führt) ist  demnach  erklärlich.  Es  wäre  zu  wünschen,  dafs 
andere  Chemiker,  denen  passendes  Material,  welches  mir 
jetzt  fehlt^  zu  Gebote  steht,  meine  Versuche  \fiederholten, 
um  meine  Schlüsse  zu  bestätigen  oder  zu  modiGciren. 
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X.      Ueber  das    Gesetz   der   VF  arme-  Abgabe;    von 
Ludw.  TVilhelmy  in  Heidelberg. 


Hiiue  ausführlichere  Arbeit  über  allgemeioe  Theorie  der 
Wärme  veranlafste  mich  dazu,  mich  mit  den  Gesetzen  der 
Wärmeabgabe  durch  Strahlung  und  Leitung,  wie  sie  von 
Dulong  in  seiner  berühmten  Abhandlung  {Ann»  de  Chim, 
et  Phys.  VII,  225)  aufgestellt  sind,  näher  zu  beschäftigen. 
Dulong  findet  bekanntlich  den  Wärmeverlust  in  der  Zeit- 
Einheit  oder  die  Abkühlung« -Geschwindigkeit: 

worin  t>  den  Wärmeverlust  durch  Strahlung,  t!  den  Wär- 
meverlust durch  Leitung  vermittelst  des  umgebenden  gas- 
förmigen Mediums  bezeichnen  soll,  die  Übrigen  Buchstaben 
aber  die  bekannten  Bedeutungen  und  Werihe  -haben. 

Bleiben  wir  zunächst  bei  e  stehen,  so  scheint  mir  das 
Gesetz,  wonach  der  Ausstrahlungs- Verlust  nach  einer  geo- 
metrischen Reihe  zunehmen  soll,  wenn  die  Temperaturen 
nach  einer  arithmetischen  Reihe  wachsen,  auf  etwas  Wi- 
dersinniges zu  führen.  Es  soll  nämlich,  für  einen  Kör- 
per von  der  Temperatur  t,  seyn:  ü=ma',  oder  vielmehr: 
v^ziio^-^*,  wenn  X  die  Anzahl  der  Wärmegrade  beim  con- 
ventioneilen Nullpunkt  bedeutet;  danach  wird  für:  t^=i — X, 
X+f=0,  t?=|M,  d.  h.  ein  Körper  ohne  Wärme  verliert 
in  der  Zeit-Einheit  die  Wärmemenge  ft;  eine  Absurdität, 
die  meiner  Meinung  nach  durch  Dulong's  betreffende 
Bemerkungen  keinesweges  beseitigt  wird. 

Betrachten  wir  ferner  die  Formel,  welche  für  den  Wär-^ 
meverlust  durch  Leitung  aufgestellt  wird,  so  ergiebt  sich 
wohl  unmittelbar,  dafs  dieselbe  nur  für  eine  empirische 
gelten  kann.  Es  scheint  aber  auch  der  Weg,  auf  welchem 
Dulong  zu  diesem  Theil  gelangt  ist,  nicht  gerechtfertigt. 
Er  nimmt  an,  die  Strahlung  erfolge  im  lufterfüllten  Räume 
genau  ebenso,  wie  im  luftleeren,  die  ganze  Mehrabgabe  von 
Wärme  im  ersten  Fall  sey  also  dem  Leitungsvermögen  der 
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Luft  zuzuschreiben.  Diese  Ansicht  scheint  mir  nicht  allein 
durch  nichts  erwiesen,  sondern  auch  im  Widerspruch  mit 
andern  Sätzen  der  Wissenschaft,  denn  danach  müfste  der 
Emissions -CoefGcient,  welcher  einer  bestimmten  Oberfläche 
zukommt  —  Glas  oder  Silber  in  unserem  Falle  —  unab- 
hängig sejrn  von  der  Natur  und  Dichte  des  zweiten  Me- 
diums.   Diefs  ist  aber  kaum  anzunehmen. 

Um  sich  hierüber  klar  zu  werden,  mufs  man  sich  jan 
die  Resultate  der  neusten  Untersuchungen  der  HH.  Mel- 
loni,  De  la  Provostaye  und  Desains,  Masson  und 
Jamin  erinnern,  welche,  um  nicht  zu  sagen,  eine  voll- 
ständige Identität,  doch  einen  vollständigen  Parallelismus 
zwischen  Wärme  und  Licht  nachgewiesen  haben.  Diesen 
Resultaten  gegenüber  scheint  es  mir  nicht  länger  zulässig 
oder  ausreichend  bei  der  Auffassungsweise  von  Fourier 
und  Poisson  stehen  zu  bleiben,  bei  welcher  nach  dem 
damaligen  Stande  der  Erfahrungswissenschaft  lediglich  die 
materielle  oder  Emanationstheorie  der  Wärme  zu  Grunde  ge- 
legt werden  mufste.  Man  sollte  vielmehr  jetzt,  wie  diefs 
auch  zum  Theil  schon  mit  so  schönem  Erfolg  die  HH.  D  e 
la  Provostaye  und  Desains  gethan  haben,  auf  die 
theoretischen  Untersuchungen  über  Wärmestrahlung  einzig 
und  allein  die  Formeln  anwenden,  welche  Fresuel  und 
Cauchy  für  die  optischen  Phänomene  entwickelt  haben. 
Es  würde  mich  hier  zu  weit  führen  und  auch  aufser  dem 
Zusammenhang  einer  allgemeinen  Theorie  kaum  möglich 
seyn,  eine  Erklärung  der  beiden  im  Wesentlichen  iden- 
tischen Vorgänge  zu  geben,  welche  man  Wärme -Absorp- 
tion und  Emission  zu  nennen  gewohnt  ist;  so  viel  ist  aber 
—  abgesehen  davon,  ob  ein  absorbirter  oder  emittirter 
Strahl  als  beim  Uebergang  in  das  dichtere  oder  dünnere 
Medium  gebrochen  betrachtet  werden  könne,  —  an  und  für 
sich  klar,  dafs  in  beiden  Fällen,  hier  der  emittirte,  dort 
der  absorbirte  Strahlenantheil  angesehen  werden  mufs  als 
das  Complement  des  reflectirteu.  Im  Fall  der  Absorption 
gelangt  der  Strahl  auf  seinem  Wege  durch  das  erste  dün- 
nere Medium  an  die  Gränzfläche  des  zweiten  Mediums  und 
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wird  hier  theilweise  regelmäfsig  oder  diffus  reflectirt,  wäh- 
rend ein  zweiter  complemeutarer  Antheil  iu  das  zweite  Me- 
dium eindringt,  d.  b.  von  diesem  absorbirt  wird.  —  Im  Fall 
der  Emission  gelangt  der  Strahl  auf  seinem  Wege  durch 
das  erste  dichtere  Medium  an  die  Gränzfläche,  wird  hier 
zum  Theil  nach  Innen  zurückgeworfen,  während  ein  zwei- 
ter complemeutarer  Antheil  als  emittirter  Strahl  austritt. 
In  beiden  Fällen  wird  man  also  die  Intensität  des  absorbir- 
ten  und  emittirten  Strahlen -Antheils  finden,  wenn  man  die 
Intensität  des  reflectirten  Antheils  von  der  totalen  Inten- 
sität abzieht.  Nun  hat  aber  Hr.  De  la  Provostaje  in 
einer  seiner  interessanten  Arbeiten  über  Wärmestrahlung 
(Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  Ser.  III,  27,  116)  nachgewiesen, 
dafs  man  die  Intensität  reflectirter  Wärmestrahlen  berechnen 
kann  nach  den  Fresnel'schen  Intensitäts-Formeln;  dar- 
aus folgt,  dafs  dieselbe  abhängig  seyn  mufs  von  dem  .Bre- 
chungs-Verhältnifs  beider  Medien  gegeneinander,  und  das- 
selbe ergiebt  sich  mit  gleicher  Nothwendigkeit  in  Bezie- 
hung auf  den  emittirten  uud  absorbirten  Strahlen -Antheil. 
Aus  dieser  Abhängigkeit  des  Emissions-  und  Absorptions- 
Coefficieuten  vom  Brechungsverhältnifs  beider  Medien  folgt 
dann  aber,  dafs  die  Annahme  unzulässig  ist,  als  ginge  die 
Strahlung  in  einem  gaserfüllten  Raum  ganz  ebenso  von 
Statten  wie  im  luftleeren. 

Eine  zweite  hierher  gehörige  Bemerkung  betrifft  das 
Wärmeleilungs- Vermögen  der  Gase.  In  einer  später  zu 
veröffentlichenden  Arbeit  werde  ich  mich  bemühen  nach- 
zuweisen, dafs  (wie  diefs  auch  schon  Fouri er  ausgespro- 
chen hat,  Ann,  de  Ch.  et  de  Ph.  VI,  p.  295)  Wärmefort- 
pflanzuog  durch  Leitung  und  Strahlung  derselbe  Vorgang 
ist;  abgesehen  davon  kann  ich  mir  aber  bei  einem  Gase, 
dessen  Moleküle  ihre  gegenseitige  Lage  frei  verändern  kön- 
nen, keine  Wärmeleitung  im  gewöhnlichen  Sinne  als  mög- 
lich denken.  Es  ist  natürlich,  dafs  die  Fortpflanzung  der 
Warmebeweguug  unterstützt  und  beschleunigt  wird  durch 
Forlbewegung  der  in  Wärmeschwingungen  versetzten  Mo- 
lecüle  selbst  im  Sinne  dieser  Fortpflanzung,  und  nur  in  die- 
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ser  Weise  können  nach  meinem  Dafürhalten  die  Gase  bei 
den  Dulong' sehen  Versuchen  eine  beschleunigte  Wärme- 
abgabe vermitteln,  abgesehen  von  dem  Einflufs,  den  ihre 
Gegenwart  auf  den  Vorgang  der  Strahlung  durch  Erhöhung 
des  Emissions -Coefficienten  hat. 

Diese  Betrachtungen  bewogen  mich  zu  dem  Versuch, 
«inen  andern  Ausdruck  für  die  Resultate  der  Dulong'schen 
Beobachtungen  aufzustellen.  Ich  ging  dabei  von  folgenden 
Erwägungen  aus: 

Es  wird  allgemein  angenommen  und  ist  für  niedrige  Tem- 
peraturen empirisch  erwiesen,  —  vermittelst  der  F r es n ein- 
sehen Formeln  übrigens  auch  sehr  leicht  theoretisch  herzu- 
leiten, *—  dafs  für  Wärmestrahleu  derselben  Temperatur 
Emissions-  und  Absorptions- Vermögen  ein  und  desselben 
Körpers  bei  gleicher  Richtung  des  austretenden  und  ein- 
fallenden Strahls  einander  gleich  sind.  —  Durch  die  neu- 
sten Untersuchungen  der  HH.  De  la  Provostaye  und 
Desains  (Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  Ser.  III,  30,  p.  431)  ist 
ferner  bekannt,  dafs  das  Absorptions -Vermögen  der  Kör- 
per zunimmt  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle;  dar- 
nach ist  wahrscheinlich,  dafs  auch  das  Emissions-Vermögen 
eines  Körpers  mit  seiner  Temperatur,  d.  b.  mit  der  Tem- 
peratur der  Wärmestrahlen,  welche  er  ausgiebt,  zunehmen 
werde,  und  zwar  ist  diefs  für  Platin  von  den  genannten  Phy- 
sikern in  ihrer  letzten  Arbeit  auch  wirklich  nachgewiesen 
(Comptes  rend.  32,  88).  —  Endlich  müssen  wir  nach  uu- 
sern  früheren  Betrachtungen  voraussetzen,  dafs  das  Emis- 
sions- und  Absorptions -Vermögen  einer  Oberfläche  abhän- 
gig sey  von  der  Beschaffenheit  und  dem  Druck  des  um- 
gebenden Mediums. 

Gehen  wir  nun  zu  dem  Erkaltungsgesetz  der  Körper 
über,  so  wird,  was  zunächst  die  Abgabe  durch  Strahlung 
anbetrifft,  die  Gröfse  des  Antheils  der  Wärme -Einheit 
(l^C),  welche  in  der  Zeiteinheit  von  der  Wärmequelle 
zur  Hülle  übertritt,  abhängig  seyn: 

1 )  von  dem  Emissions- Vermögen  der  erwärmenden  Ober- 
fläche; 
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2)  von  dem  Absorptions- Vermögen  der  HQlIe. 
Nennen  urir  also  den  Wärmeverlast  in  der  Zeiteinheit  durch 
Strahlung  t>,  die  Temperatur  der  Wärmequelle  f,  die  Tem- 
peratur der  Hülle  und  des  umgebenden  Mediums  d'f  den 
Druck,  unter  welchem  letzteres  steht  p,  so  wird  unter  Be- 
rücksichtigung des  Obengesagten: 

Nach  dem  Früheren  nehmen  wir  an,  dafs  ein  fernerer  An« 
theil  der  Wärmeeinheit  übergeführt  wird  in  Folge  der  Be- 
wegung des  Gases.  Der  Werlh  dieses  Antheils  wird  der 
Gröfse  der  Bewegung  porportioual  seyn.  Letztere  ist  of- 
fenbar abhängig  von  der  specifischen  Beweglichkeit  des 
Gases  und  von  dem  Wärme- Ausdehnungs-Coefficienten 
desselben,  —  denn  nur  vermöge  der  Ausdehnung  oder 
Spannungs- Veränderung  tritt  die  Wärme  als  bewegende 
Kraft  auf.  —  Dieser  Coefficient  nimmt  bekanntlich  zu  mit 
dem  Druck,  unter  welchem  das  Gas  steht,  und  erniedrigt 
sich  wahrscheinlich  mit  der  Temperatur- Erhöhung  des  Ga- 
ses, d.  h.  je  mehr  sich  dasselbe  von  seinem  Condensations- 
punkt  entfernt  (beim  Wasserstoff  scheint  nach  Regnault 
freilich  das  Gegentheil  stattzufinden).  Die  specifische  Be- 
weglichkeit eines  Gases  wird  durch  sein  spec.  Gewicht  d 
bedingt  werden.  Nennt  mau  also  v'  die  in  der  Zeiteinheit 
durch  Gasbewegung  übergeführte  Wärmemenge,  so  wird 
se  jn : 

also  der  totale  Wärmeverlust  in  der  Zeiteinheit: 

Ueber  die  Beschaffenheit  dieser  Functionen  sollen  uns  die 
Dulong' sehen  Versuche  Auskunft  geben. 

Betrachten    wir    zunächst    die   Versuche    im    luftleeren 
Baume,  bei  denen  der  Vorgang  weniger  complicirt  ist,  so 

ergiebt  sich,  dafs  die  Werlhe  von  -£^-  bei  gleichblei- 
bendem (<— i^),  wenn  die  &  nach  einer  arithmetischen 
Reihe  wachsen,  in  einer  geometrischen  Reihe  zunehmen, 
ebenso   auch  bei  gleichbleibendem  &,  wenn  die  t  nach  ei- 
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Der  arithmetischen  Reihe  wachsen.  ELrstere  Reihe  ist  auch 
von  Dulong  bemerkt  worden^  dagegen  nicht  die  letztere, 
welche  doch  mit  fast  absoluter  Genauigkeit  aus  seinen 
Beobachtungen  hervorgeht;  hätte  er  sie  aufgefunden,  so 
würde  er  selbst  wahrscheinlich  einen  anderen  Ausdruck  ge- 
geben haben.  Darnach  werden  wir  also  im  luftleeren  Räume, 
wo  j>=0  ist,  zu  setzen  haben: 

Die  Zusammenstellung  der  beobachteten  und  berechneten 
Resultate  wird  die  Zulässigkeit  dieses  Ausdrucks  nachwei- 
sen; ich  will  hier  nur  noch  eine  theoretische  Bemerkung 
über  denselben  anknüpfen.  Dulong  macht  bereits  darauf 
aufmerksam,  dafs  man  die  Strahlung  der  Wärmequelle  und 
der  Hülle  als  gegenseitig  betrachten  und  daher  dem  Aus- 
druck eine  entsprechende  Form  geben  müsse.  Dieser  An- 
forderung genügt  aber  auch  der  uuserige;  schreibt  man 
nämlich : 

so  ist  fia*  das  mit  der  Temperatur  zunehmende  Emissions - 
oder  respective  Absorptions- Vermögen  der  Wärmequelle; 

ebenso  hat  xß^  dieselbe  Bedeutung  für  die  Hülle;  es  drückt 
also  w  die  Wärmemenge  aus,  welche  von  der  Kugel  zur 
Hülle,  w'  die  Wärmemenge,  welche  von  der  Hülle  zur 
Kugel  übergeht.  In  unserem  Fall,  wo  die  Innenfläche  der 
Hülle  berufst  ist,  mufs  x  nahe  gleich  Eins  seyn;  nach  der 
Formel  würde  auch  das  Elmissions-  und  Absorptions- Ver- 
mögen des  Kiehnrufses  mit  der  Temperatur  veränder- 
lich sejn. 

Die  Aufgabe  wird  verwickelter  für  den  Fall,  wo  der 
Zwischenraum  zwischen  Wärmequelle  und  Hülle  mit  atmo- 
sphärischer Luft  oder  irgend  einem  Gase  unter  dem  Druck 
p  erfüllt  ist.  Ich  habe  mich,  um  zur  Aufstellung  einer  For- 
mel zu  gelangen,  genau  an  die  Versuchsresultate  angeschlos- 
sen, will  jedoch  den  eingeschlagenen  Weg  nur  kurz  an- 
deuten. Man  mufs  zunächst  die  beiden  Theile  gesondert 
betrachten.     Nach  dem  früheren  ist: 


125 

Aqs  den  Dulong'schen  Versuchen  mit  veränderlichem  t, 
constantem  p  und  &,  konnte  ich,  da  mir  a  und  ß  au8  den 
Beobachtungen  im  luftleeren  Raum  bekannt  waren: 

*(Pi),  *(P2).  'HPs)  etc. 
bestimmen;  darnach  kannte  ich  also  den  Emissions-Coeffi- 
cienten  M,  einer  Glasoberfläche  in  Luft  und   Gasen  ver- 
schiedener  Spannung.    Es'  ergab  sich  folgendes  Gesetz: 

Ist  der  Coefficient-beim  Druck      P=zÄ 

beim  Druck  2  P=il-fa 
so  wird  er  beim  Druck  2^  P=il+a+2'a 

beim  Druck  2^  P=il+a+2«a+2^a 
beim  Druck  2*  P=il+a+2«a+2^a+23«a. 
(Soweit  gehen  Dulong's  Versuche,  nämlich  von  p=: 
45"'"  bis  p  =  720°"")  also  allgemeiner  beim  Druck  2»P; 

M=zA+a+2*a+2^a+ +2(»-i)« .  a 

oder: 

Setzt  man  nun  P=45,  so  wird  für  den  Druck  p=2"P 
=  2". 45  der  Emissions -Coefficient, 

Bei  Bestimmung  der  Constanten  A  und  a  bin  ich  folgen- 
dermafscn  verfahren:  für  p=45  wird  M=sA,  A  ergiebt 
sich  also  aus  den  Beobachtungen  Dulong's  bei  45°"" 
Druck.     Für  p=0  wird: 

bei  Versuchen  im  luftleeren  Raum. 

(Die  Werthe  dieser  beiden  Constanten  werde  ich  später 

mittheilen.)    Man  kann  daher  die  Formel  auch  schreiben: 

(-) 
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Lassen  wir  einstweilen  6  unbestimmt  und  gehen  zunächst 
zur  Betrachtung  des  Gliedes  x!  über.  Wir  wissen  aus 
den  Versuchen  Grab  am 's  über  Gasdiffusion ,  dafs  die 
Beweglichkeit  eines  Gases  umgekehrt  proportional  ist  der 
Quadratwurzel  aus  seinem  specifischen  Gewicht,  d;  die 
Vermuthung  liegt  nahe,  dafs  auch  x!  in  gleicher  Weise  vom 
spec.  Gew.  abhängig  sej,  Diefs  bestätigt  sich  durch  die  Er- 
fahrung; es  findet  sich  nämlich  aus  Dulong's  Versuchen : 

Die  Form,  nach  welcher  cpi-d-^  p)  von  &  und  p  abhängt, 
konnte  nur  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet  werden,  da 
man  theoretisch  nur  weifs,  dafs  t)\  in  so  fern  es  von  dem 
Ausdehnungs-Coefficienten  des  Gases  abhängt,  m\ip  wach- 
sen, dagegen  mit  zunehmendem  ß-  abnehmen  mufs.  Es  er- 
gab sich,  dafs: 

worin  h  und  s  für  die  verschiedenen  Gase  verschiedene 
Werthe  erhalten,  wie  sogleich  näher  gezeigt  werden  soll. 
In  dem  kleinen  Temperaturintervall ,  auf  welches  sich  die 
meisten  Versuche  Dulong's  beschränken,  konnte  c  con- 
stant  gesetzt  werden.  Der  Werth  desselben  wird  iudefs, 
in  Folge  der  Veränderlichkeit  der  Wärmecapacität  der 
Körper  wahrscheinlich  mit  t  steigen.  Stellen  wir  nun  die 
einzelnen  Resultate  unserer  Betrachtung  zusammen,  so  er- 
giebt  sich  der  totale  Wärmeverlust  in  der  Zeiteinheit: 

in  welcher  Formel  die  Wärmeverluste  durch  Strahlung  und 
Gasbewegung  gesondert  erscheinen.  Dafür  kann  man  auch 
schreiben: 

Diese  Formel  geht  über  für  p=0,  also  für  die  Wärme- 
abgabe im  luftleerem  Räume  in: 
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darin  ist  a    =  1,0044       l:az=  0,00191 1 13 
ß   =1,00318     /:/9  =0*0013772 
m  für  Glas    =  0,01518 
m  für  Silber  =  0,002665. 

Man  sieht  ohne  Weiteres  den  wahren  Zusammenhang  mit 
dem  Newton'schen  Erkaltungsgesetz,  aufserdem  erkennt  man 
leicht  in  welcher  Art  meine  Formel  mit  der  Dulong'schen 
übereinstimmt,  namentlich  dafs  der  Exponent  s,  der  von  ihm 
mit  c  bezeichnete  ist.  Darnach  wird  also  als  mittler  Werth 
aus  den  Versuchen: 

für  atmosphärische  Luft  e  =  0,45 
für  Wasserstoff  «  =  0,38 

für  Ölbildendes  Gas         6  =  0,501 
für  Kohlensäure  6  =  0,517. 

Für  atmosphärische  Luft  und  Wasserstoff  habe  ich  diese 
Werthe  von  s  bei  meiner  Rechnung  angewendet,  für  Koh- 
lensäure und  Ölbildendes  Gas  dagegen  6=0,5  gesetzt,  weil 
ich  die  Berechnung  für  diese,  welche  mir  als  Ausgangs- 
punkt dienten,  anstellte,  ehe  ich  den  vollständigen  Zusam- 
menhang der  Formel  übersehen  konnte.  Der  Emissions- 
coefficient  für  Glas  bei  45"»"»  Druck  ist: 

in  atmosphärischer  Luft  ^1  =  0,01666 
in  Wasserstoff  ^1  =  0,02142 

in  Kohlensäure  ^1  =  0,01636 

in  ölbildendem  Gase        ^1  =  0,01715, 
daher  aus  der  Formel: 

Ä  --  ^rzTj  =  m  =  0,01518. 

Für  atmosphärische  Luft  a=0,000532,  für  Wasserstoff 
a=0,001878,  für  Kohlensäure  a=O,OO055O,  für  ölbilden^ 
des  Gas  a=  0,00080, 

Die  a  für  Kohlensäure  und  ölbildeudes  Gas  sind,  unter 
der  Voraussetzung  6=0,5,  aus   den   Versuchen   bestimmt, 

daher  ergiebt  sich  aus  der  Formel  m=4  —  00,5*^  i  ^^^  Koh- 
lensäure m=0,01503,  ebenso  für  Ölbildendes  Gas  m=0,01524 
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statt  0,01518.  Diese  anbedeutenden  Unterschiede  hätten 
durch  Abänderung  des  Exponenten  beseitigt  werden  kön- 
nen, da  indefs  eine  jede  Modification  der  Constanten  zu 
einer  Wiederholung  der  ganzen  weitläufigen  Rechnung 
Höthigt,  so  bin  ich  einstweilen  von  dieser  Berichtigung  ab- 
gestanden. 

Das  Ergebnifs  der  Dulong'schen  Versuche  würde  sich 
also  nach  meiner  Darstellungsweise  im  Folgenden  kurz  zu- 
sammenfassen lassen:  Der  Wärmeverlust,  welchen  ein  er- 
hitzter Körper  in  einem  gasförmigen  Medium  erleidet,  ist 
ein  doppelter,  einmal  durch  Strahlung,  sodann  in  Folge 
der  Bewegung  des  Mediums.  Der  Verlust  durch  Strahlung 
ist  proportional  der  Temperaturdifferenz  (t  —  &)  und  dem 
Emissionscoefficienten  (M),  letzterer  aber  nicht  wie  New- 
ton annahm,  constant,  sondern  eine  Function  der  Tempe- 
ratur tß  und  des  Druckes  p,  und  zwar  ist  M  mit  t  durch 
das  Gesetz  einer  logarithmischen,  mit  p  durch  das  Gesetz 
einer  parabolischen  Curve  verbunden;  letztere  wird  für 
Kohlensäure  und  ölbildendes  Gas  sehr  nahe  zu  einer  ge- 
meinen Parabel.  (Auf  die  von  den  Hüllen  zurückgestrahlte 
Wärme  ist  hierbei  zur  Vereinfachung  des  Ausdrucks  keine 
Rücksicht  genommen.)  Die  Gröfse  €,  von  welcher  die 
Ordnung  der  Parabel  abhängt,  ist  für  verschiedene  Gase 
verschhieden  und  zwar  folgt  sie,  wie  es  scheint,  dem  Grade 
ihrer  Condensirbarkeit,  wenigstens  sind  die  Gase  in  der  Rei- 
henfolge der  zugehörigen  Werthe  von  5  durch  Wasser  ab- 
sorbirbar.  Darnach  gehört  also  einem  Gase  ein  um  so 
kleineres  e  an,  je  näher  dasselbe,  wie  z.  B.  der  Wasser- 
stoff, dem  ideellen  Gaszustande, ist.  Hierdurch  wird  wahr- 
scheinlich, dafs  €  auch  für  dasselbe  Gas  nicht  constant 
bleiben,  sondern  mit  abnehmendem  Druck  allmälig  kleiner 
werden  wird. 

Nachdem  ich  so  die  aufgestellte  Formel  zur  Berechnung 
der  Dulong'scKcn  Versuche  benutzt  hatte,  versuchte  ich 
dieselbe  auch  auf  die  Untersuchungen  der  HH.  De  la 
Provostajre    und   Desains    anzuwenden^).     Auch   für 

diese 

JJ  ^nn.  de  cJumie  et  de  phys.  Ser,  III,  16.  p.  337. 
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diese  ergab  sich  meist  eine  gute  AnnäberuDg;  iudefs  war 
leicht  zu  erkenuen,  dafs  diese  Annäherung  erreicht  wurde 
durch  Aufsuchung  von  Mittelwerthen,  dafs  aber  die  For- 
mel selbst  das  Gesetz  des  Vorgangs  noch  nicht  in  seiner 
Vollständigkeit  aussprach.  Aus  den  Beobachtungen  der 
genannten  Physiker  ergiebt  sich  nämlich,  in  Folge  ihrer 
gröfseren  Ausdehnung  in  Beziehung  auf  Druck  und  Tem- 
peraturveränderung ,  Nachstehendes : 

Die  Gröfse  c  ist  nicht  constant,  sondern  eine  Function 
der  Temperatur;  diefs  war  auch  in  den  Dulong'schen  Re- 
sultaten zu  erkennen;  indefs  weniger  entschieden,  da  c  ab- 
steigend bis  100^  oder  80°  Temperaturüberschufs  fast  con- 
stant  bleibt,  erst  von  da  ab  immer  schneller  sich  vermin- 
dert. Die  Dulong'schen  Versuche  gehen  aber  gewöhnlich 
nur  bis  t  — 19-=60°.  Sie  bei  dieser  Function  aufzufinden 
ist  mir  nicht  gelungen. 

Ferner  erhellt  aus  den  Versuchen  von  De  la  Provo- 
staye  und  Desains,  dafs  die  Gröfse  M  aus  der  Formel 
V=Ma*ß^(t'-&)+v'  mit  «=1,0044  berechnet,  für  Glas 
constaut  bleibt,  für  Silber  und  Gold  mit  abnehmendem  t 
zunimmt.  Nach  der  Ansicht  der  Genannten,  welche  sich 
an  die  Du  long' sehen  Formel  anschliefst,  wäre  hiernach  das 
Emissionsvermögen  des  Glases  in  allen  Temperaturen  cou- 
stant,  nähme  dagegen  bei  Silber  und  Gold  ab  mit  zuneh- 
mender Temperatur;  nach  meiner  Formel  würde  man  an- 
nehmen können,  dafs  nur  die  Wurzelgröfse  a,  von  wel- 
cher der  Gang  der  Zunahme  des  Emissionsvermögens  mit 
der  Temperatur  abhängt,  beim  Silber  und  Gold  mit  abneh- 
mender Temperatur  veränderlich  wäre,  beim  Glase  aber 
constant,  nämlich  für  alle  Temperaturen  =  1,0044  bliebe. 
Aus  einem  Versuche  der  HH.  De  laProvostaycf  und 
Desains  würde  sich  auch  eine  geringe  Abnahme  von  a 
für  Glas  mit  abnehmender  Temperatur  ergeben.  Die  An- 
nahme, dafs  das  Ausstrahlungsvermögen  des  Silbers  und 
Goldes  mit  wachsender  Temperatur  abnehme,  wird  übri- 
gens durchaus  unwahrscheinlich  durch  die  schon  erwähnten 
Beobachtungen  von  De  la  Provostaye  und  Desains, 

PoggeodorfiTs  ADnal.  Bd.  LXXXIV.  ^ 
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nach  welchen  das  Reflexionsvermögen  beider  Metalle  mit 
wachsender  Temperatur  der  Wärmequelle  abnimmt,  mithin 
ihr  Absorptions-  und  Emissionsvermögen  gröfser  wird  fOr 
Wärmestrahlen  höherer  Temperatur.  Für  Platin  finden 
die  genannten  Physiker  das  Absorptionsvermögen  gegen 
Wärmestrablen  einer  Quelle  von  400^=0,105  (^Ann.  de 
Ch.  et  de  Ph.  30,  442%  aber  gegen  Wärmestrahlen  des  glü- 
henden Platins,  wo  c  gleich  900"^,  =0,20  (Comptes.  rend.  32, 
90).  Setzt  man  Jlla^«»= 0,105,  so  wäre  für  /:  «=0,00191 113 
:J!ra^= 0,948=0, 105 «*«>.  Der  viel  kleinere  beobachtete 
Werth  weist  darauf  hin,  dafs  a  für  Platin  mit  zuneh- 
mender Temperatur  abnimmt,  ebenso  wie  wir  diefs  für 
Gold  und  Silber  anzunehmen  genöthigt  waren.  Die  Ur- 
sache hiervon  könnte  man  in  der  Veränderung  suchen, 
welche  das  Platin  seinen  physikalischen  Eigenschaften  nach 
durch  die  Temperaturerhöhung  erleidet,  wenn  nicht  Hr. 
De  la  Provostaye  gefunden  zu  haben  versicherte,  dafs 
glühendes  Platin  und  solches  von  mittler  Temperatur  auf- 
fallende Wärmestrahlen  gleicher  Brechbarkeit  in  gleicher 
Weise  reflectirten. 

Endlich  wird  noch  durch  diese  Untersuchungen  bestä- 
tigt, was  früher  schon  als  Vermuthung  ausgesprochen  wurde, 
dafs  €  mit  p  und  zwar  im  Allgemeinen  mit  abnehmendem 
p  abnehmend  veränderlich  ist.  Nach  welchem  Gesetz  p 
und  B  mit  einander  verbunden  sind,  läfst  sich  aus  den 
mitgetheilten  Versuchen  nicht  ermitteln;  es  ergiebt  sich 
aber,  dafs  die  Form  dieses  Gesetzes  von  den  Dimensionen 
der  Hülle  abhängig  ist,  und  zwar  scheint  e  um  so  schnel- 
ler mit  p  abzunehmen,  je  kleiner  die  Hülle  ist.  Aus  dieser 
Abhängigkeit  des  6  von  p  können  verschiedene  Eigenthüm- 
lichkeiten  abgeleitet  werden,  welche  die  HH.  De  la  Pro- 
vostaye und  Dessains  bei  dem  Vorgang  der  Abküh- 
lung in  Hüllen  wahrgenommen  haben.  Nach  dem  Früheren 
ist  nämlich: 

oder  kürzer: 
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worio  e=zf(p),  dagegen  k,  v^  n  and  b  von  p  unabhängig 
sind.    Durch  Differentiation  nach  p  erhält  man: 

So  lange  Jlf+—  positiv  ist,  wird  die  Abkühluugs- Ge- 
schwindigkeit mit  p  abnehmen;  wenn  aber  für  ein  gewis- 
ses Intervall  der  Werthe  von  p,  etwa  von  p'  bis  p*\  die 
aus  der  Gleichung  6=^(p)  entnommenen  zusammengehöri- 
gen Werthe  von  p,  6undj^  den  Ausdruck:  If 4-  — gleich  0 

oder  doch  sehr  klein  machen,  so  wird  innerhalb  dieses  Inter- 
valls V  mit  Veränderung  des  Drucks  sich  gar  nicht  oder  doch 
sehr  wenig  verändern.  Die  Lage  und  Ausdehnung  des  Inter- 
valls, innerhalb  dessen  die  zusammengehörigen  p  und  e 
der  genannten  Bedingung  entsprechen,  ist  offenbar  abhän- 
gig von  der  Form  der  Gleichung:  6  =  /^(p)  und  also  mit 
dieser  von  den  Dimensionen  der  Hülle. 

Wenn  endlich  der  Ausdruck  M+  j-  negativ  wird,   so 

nimmt  die  Abkühlungsgeschwindigkeit  mit  abnehmendem 
Druck  zu. 

Differenzirt  man  obige  Gleichung  nach  6,   indem  man 
p  als  constant  betrachtet,  so  erhält  man: 

'^=C'-*)(f)'iKf)fe+')-^!^ 

Wenn  der  Ausdruck  innerhalb  der  Parenthese  negativ  ist, 
was  immer  der  Fall  seyn  wird  für  p<^&,  so  nimmt  die 
Abkühlungsgeschwindigkeit  mit  zunehmendem  «  ab,  d,  h. 
sie  wird  kleiner  seyn,  caeteris  paribuSy  in  derjenigen  Hülle, 
in  welcher  zu  gleichem  p  das  gröfsere  b  gehört.  Alle  diese 
Deduclionen  aus  unserer  Formel  sind  aber  durch  die  Pro- 

9* 
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vostaje'scheh  Versuche  bestätigt  worden.     Aus   diesen   er- 
giebt  sich  nämlich: 

1.  Unter  grofsem  Druck  erkaltet  eine  Thermometer- 
kugel  etwas  langsamer  in  der  kleineren,  als  in  der  gröfse- 
ren  Hülle.  Unter  geringem  Druck  geht  die  Abkühlung  be- 
deutend schneller  von  statten  in  der  kleineren  Hülle  — 
wahrscheinlich  also  weil  in  letzterer  6  schneller  mit  p  ab- 
nimmt (Ann,  de  Ch,  et  ph,  Ser,  IIL  16,  383). 

2.  Bei  Verminderung  des  Drucks  gelangt  man,  wenn 
die  Hülle  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  ist,  an  eine 
Periode,  während  welcher  eine  fernere  Druckabnahme  kei- 
nen Einflufs  mehr  auf  die  Veränderung  von  V  hat.  Diese 
Periode  liegt  bei  weiteren  Hüllen  viel  tiefer,  und  ist  von 
viel  geringerem  Umfang,  als  bei  Hüllen  von  kleineren  Di- 
mensionen (1.  c.  p.  384). . 

3.  Wenn  man  in  einer  Hülle,  die  mit  Kohlensäure 
oder  Stickstoffoxjdul  gefüllt  ist,  den  Druck  vermindert, 
so  gelangt  man  zuletzt  an  eine  Gränze,  von  welcher  ab 
die  Druckabnahme  eine  Vermehrung  der  Abkühluugs- Ge- 
schwindigkeit zur  Folge  hat.  (Ann.  de  Ch.  et  Ph,  Ser.  III, 
22,  p.  363  u.  365). 

Obwohl  nun  die  neue  Formel  keine  Auskunft  darüber 
zu  geben  vermag,  in  welcher  Weise  €  mit  p  abnimmt, 
ebenso  wenig  als  sie  die  Unabhängigkeit  des  c  und  des  a 
von  t  in  einer  bestimmten  Form  auszusprechen  unternimmt,  . 
so  hat  sie  doch  wenigstens  den  Vorzug  vor  der  älteren, 
ersichtlich  zu  machen,  in  welchen  Verhältnissen  die  Ano- 
malien, die  sich  bei  den  Untersuchungen  der  französischen 
Physiker  herausgestellt  haben,  ihren  Grund  haben  können. 

Um  nicht  mit  zu  vielen  Zahlen  zu  beiästigen,  füge  ich 
diesen  kurzen  Bemerkungen  nur  eine  Zusammenstellung  der 
berechneten  und  beobachteten  Resultate  nachDulong  für 
den  luftleeren,  mit  Luft  und  mit  Kohlensäure  erfüllten  Raum 
bei,  kann  aber  versichern,  dafs  für  Wasserstoff  und  ölbil-  . 
dendes  Gas  die  Uebereinstimmung  eben  so  gut  ist.  Die 
Mittheilung  der  Berechnung  für  letztere,  so  wie  für  die 
De  la  Provostaye'scheü  Versuche,  wird  an  einer  ande- 
ren SieWe  erfolgen. 
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XI.     Versuche   über  den  sogenannten  Sphäroidal- 

zustand  des  FFassers; 
von  Dr.  P.  J.  pan  Kerkhoff^ 

Professor  der  Chemie  und  Physik  am  Kooigl.  Athenaeum  zu  Maestricht. 


s 


eitdcm  Hr.  Schnaufs  ia  diesea  Aon.  Bd.  79,  S.  432 
seine  Beobachtungen  über  die  eigenthümlichen  Formen  des 
Tropfens  beim  Leidenfrost'schen  Phänomen  mitgetheilt  hat, 
scheint  man  sich  nicht  weiter  damit  beschäftigt  zu  haben. 
Wenigstens  ist  es  mir  nicht  geglückt  aufser  der  Reclama-' 
tion  des  Hrn.  Böttger^)  irgend  nähere  Beobachtungen 
oder  Versuche  aufzufinden,  denn  diejenigen  des  Hrn. 
Buff  ^)  beziehen  sich  auf  ein  ganz  verschiedenes  Studium 
des  Lcidenfrost'schen  Versuchs. 

Bei  Wiederholung  der  oben  erwähnten  Versuche  war 
mir  schon  gleich  eine  Erscheinung  auffallend,  von  der  we- 
der durch  Hrn.  Schnaufs,  noch,  so  weit  mir  bekannt, 
durch  irgend  einen  anderen  Physiker  Erwähnung  gesche- 
hen. Ich  fand  nämlich,  dafs  unter  gewissen  Umständen 
der  Tropfen,  statt  die  Sternform  anzunehmen,  seine  kreis- 
förmige Gestalt  behielt,  aber  in.  seiner  Mitte  erschüttert 
wurde,  während  gröfsere  Darapfblasea  ihn  durchbrachen, 
und  dadurch  ein  Menge  gröfserer  oder  kleinerer  Tropfen 
aufwärts  geworfen  wurde.  Das  abgeplattete  Sphäroid  bot, 
so  zu  sagen,  die  Gestalt  eines  mikroskopischen  Vulkans 
dar;  bei  ganz  unverändertem  Rande  schwoll  der  Tropfen 
in  horizontaler  Dimension  etwas  an  und  wurde  plötzlich 
von  einer  oder  mehreren  auf  einander  folgenden  Dampf- 
blasen durchbrochen,  die  entweder  einen  Wasserstrahl  oder 
viele  einzelne  Tropfen  bis  zu  einer  relativ  beträchtlichen 
Höhe  heraufscbleuderten. 

Die  Erscheinung  schien  mir  wichtig  genug,  um  die  nä- 
heren Umstände  kennen  zu  lernen,  von  denen  sie  abhängig 

1 )  Annalcn  Bd.  81 ,  S.  320. 

2)  Annalen  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  77,  S.  1.     [Auch  Emsroano  (Ann. 
Bd.  82,  S.  510)  spricht  nur  von  einem  Wallen.     P.J 
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ist.  Was  ich  durch  Versuche  darüber  erfahren,  und  was 
ich  als  Folgen  daraus  abzuleiten  mich  für  berechtigt  halte, 
theile  ich  in  der  vorliegenden  Notiz  mit. 

Vorher  habe  ich  jedoch  noch  zu  bemerken,  dafs  dieses 
Aufspritzen  bei  dem  freiliegenden  Sphäroid  sich  nur  aus- 
nahmsweise äufsert,  wenn  ein  Platindraht  sich  in  seiner 
Mitte  befindet,  und  daher  gar  nicht  mit  der  unbedeutenden 
DampfbilduDg  zu  verwechseln  ist,  die  bei  dem  Versuch  mit 
dem  eingetauchten  Draht  bisweilen  stattfindet,  und  worauf 
die  folgende  Stelle  im  Aufsatze  des  Hrn.  Schnaufs  Be- 
ziehung hat. 

»Nachdem  diefs  geschehen  (nämlich  der  Tropfen  in 
Ruhe  gebracht  ist),  so  bemerkt  man  bald  um  den  Draht 
oder  den  Glasstab  herum  auf  dem  Tropfen  sich  concentri- 
sehe  Kreise  bilden,  wobei  ein  eigenthümliches  Summen 
durch  das  Gefühl  in  der  Hand  oder  durchs  Gehör  wahr- 
genommen wird;  dabei  steigen  kleinere  oder  gröfsere  Bla- 
sen in  der  Mitte  des  Wasserdampfes  (soll  wohl  heifsen 
Wassertropfens)  in  die  Höhe.  Zieht  man  jetzt  den  Pla- 
tindraht laugsam  in  senkrechter  Richtung  heraus,  so  ge- 
räth  plötzlich  der  ganze  Tropfen  in  eine  hüpfende  Bewe- 
gung, gleichsam  in  das  heftigste  Tanzen,  wobei  er  die 
schönsten  Formen  annimmt  und  sich  mehr  oder  weniger 
langsam  um  seinen  Mittelpunkt  dreht  ('. 

Meine  ersten  Versuche  bezogen  sich  auf  die  Hervor- 
briugung  der  stern-  oder  rosettenförmigen  Figuren  in  grö- 
fserem  Maafsstabe,  als  die  von  Hrn.  Schnaufs  abgebilde- 
ten; und  bald  fand  ich,  dafs  bei  gröfsereu  Tropfen  (ge- 
wöhnlich von  4  bis  6  Centimetern)  der  eingetauchte  Stift 
zur  Hervorbringung  der  sternförmigen  Gestalt  nicht  noth- 
wendig  war,  sondern  dafs  jene  ohne  Hülfe  desselben  eben 
so  leicht  hervorgebracht  wurde.  Die  Zahl  der  Hervorra- 
gung des  Randes  (ich  werde  sie  nur  schlechtweg  Wellen 
nennen)  vergröfserte  sich  alsdann  sehr,  nahm  dagegen  in 
der  Regel  beim  Kleinerwerden  des  Sphäroids  ab,  erfuhr 
aber  auch  öfters  abwechselnde  Vermehrungen  und  Ver- 
ringerungen.    Wie  schon  frühere  Beobachter  bemerkt  ha~ 
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beD,  ist  dabei  auf  der  Oberfläche  des  schwiDgenden  Trop- 
fens ein  System  radialer  Wellen  zu  bemerken,  deren  Zahl 
mit  den  seitlichen  Hervorragnngen  entweder  übereinstimmt 
oder  ein  Multiplum  davon  zu  seyn  scheint.  Ein  im  Was- 
ser vertheilter  palverförmiger  Körper  erleichtert  bedeatend 
die  Beobachtung  dieser  oberen  Wellen. 

Erblickt  man  sie  nicht  als  excentrisch  strahlende,  son- 
dern als  concenfrische  Wellen,  dann  erscheint  in  der  Mehr- 
zahl Fälle,  und  bei  kleineren  Tropfen  immer,  der  äu- 
fsere  Rand  nicht  mehr  gefurcht,  sondern  kreisförmig  glatt. 
Ausnahmsweise  sind  allein  bei  sehr  grofsen  Tropfen,  in  der 
Mitte,  concentrische  Wellen  wahrzunehmen,  die  nach  Aufsen 
in  radiale  übergehen,  wobei  in  Uebereinstimmung  mit  den- 
selben der  Rand  die  Sternform  darbietet. 

Wie  Hr.  Schnaufs  schon  mitgetheilt,  ist  der  sternför- 
mige Tropfen  gewöhnlich  in  drehender  Bewegung  begriffen, 
sej  es  rechts  oder  links,  doch  geling  es,  mit  einiger  Uebung, 
denselben  während  einiger  Augenblicke  in  ruhenden  Zu- 
stand zu  versetzen.  Auf  welche  Art  man  diefs  bewerk- 
stelligt, werden  wir  weiter  unten  sehen. 

In  diesem  ruhenden  Zustand  fordert  die  Sternform  nicht 
einmal  die  Beleuchtung  des  elektrischen  Funkens;  es  ge- 
nügt, um  sich  zu  überzeugen,  dafs  der  Stern,  dessen  Her- 
vorragungen zu  zahlreich  sind,  um  mit  dem  blofsen  Auge 
gezählt  zu  werden,  beim  iustantanen  Anblick  nur  die  Hälfte 
dieser  Hervorragungen  zeigt,  die  geschlossenen  Augen  wäh- 
rend möglich  kurzer  Zeit  zu  öffnen  und  sogleich  wieder  zu 
schliefsen. 

Dieses  Mittel  zur  Beobachtung  wurde  mir  von  dem 
Hrn.  Dr.  Stejn-Parve  mitgetheilt. 

Die  Sternform  (mit  diesem  kurzen  Namen  werde  ich 
die  von  Hrn.  Schnaufs  beobachtete  bezeichnen,  und  der 
anderen  vulkanartigen  Erscheinung  den  Namen  Eruptions- 
form geben)  entsteht  am  leichtesten,  wenn  mau  zu  dem 
Sphäroid  eine  neue  Quantität  Wasser  in  der  Richtung  zum 
Mittelpunkt  hiuzufliefseu  läfst. 

Einen  besonderen  Vortheil  bei  allen  diesen  Versuchen 
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gewährt  die  Anwendung  von  heifsem,  beinahe  kochendem 
Wasser. 

Bringt  man  mittelst  einer  Spritzflasche  einige  Tropfen 
in  tangentialer  Richtung  zu  dem  kreisförmigen  oder  stern- 
förmigen Tropfen,  so  fängt  er  an  zu  rotiren.  War  nun 
seine  Form  die  eines  Sternes,  so  bleibt  dieselbe  anfangs 
bestehen,  doch  durch  die  veranlafste  Rotation  erscheinen 
die  Wellen  nicht  mehr  als  stehende,  sondern  als  fortlau- 
fende. Bei  fortgesetzter  schneller  werdenden  Rotation 
dehnen  sich  die  Wellen  in  der  Breite  aus  und  werden 
undeutlicher;  bei  noch  rascherer  Rotation  verschwinden 
sie  ganz,  und  das  Phänomen  des  Aufspritzens ,  veranlafst 
durch  grofse  Blasen,  die  sich  in  der  Mitte  des  Tropfens  von 
unten  auf  erheben,  tritt  hervor. 

Dieses  Durchbrechen  von  Dampf  ist,  wie  natürlich,  von 
einem  Aufschwellen  des  Tropfens  in  horizontaler  Dimension 
begleitet. 

Da  das  Zufügen  des  Wassers  zum  sphäroidalen  Tropfen 
mit  gröfserer  oder  geringerer  Heftigkeit  geschehen  kann, 
so  hat  man  es  ziemlich  in  seiner  Gewalt,  die  Eruptions- 
form rasch  oder  langsam  entstehen  zu  lassen.  Am  besten 
ist  es,  aus  einer  engröhrigen  Spritzflasche  mit  einiger  Ge- 
walt einen  feinen  Wasserstrahl  gegen  die  innere  Wand 
der  Platinschale  anströmen  zu  lassen;  der  Strahl  vertheilt 
sich  in  Tröpfchen,  die  in  immer  kleiner  werdenden  Win- 
dungen um  das  Sphäroid  herumkreisen,  bis  sie  es  endlich 
mit  der  ihnen  noch  übrigen  Tangentialgeschwindigkeit  er- 
reichen und  ihm  ihre  eigene  Bewegung  mittheilen. 

Während  die  Dampfentwicklung  und  das  Heraufschleu- 
dern kleiner  Tröpfchen  fortdauert,  vermindert  sich  ohne 
neues  Hinzuspritzen  die  Intensität  der  Rotation,  und  end- 
lich erscheint  von  neuem  die  Sternform.  Gröfsere  Tropfen 
erbalten  sich  länger  in  Rotation,  und  bei  diesen  nimmt 
man  bisweilen,  nach  dem  endlichen  Erscheinen  der  Stern- 
form, die  beiden  Formen  zu  gleicher  Zeit  wahr;  jedoch 
dauert  diefs  immer  nur  kurze  Zeit.  Bei  diesem  Entstehen 
der  Sternform  aus  der  Eruptionsform  ist  erstere  gewöhnlich 
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etwas  unregelmäfsig  and  unruhig,  und  scheint  anfangs  aus 
einer  gröfseren  Anzahl  Wellen  zu  bestehen,  als  später, 
wenn  sich  der  Stern  ganz  ausgebildet  und  ruhig  darbietet. 

Ebenso  wie  die  Eruptionsform  aus  der  Sternform  durch 
tangentiales  Hinzuspritzen  entsteht,  so  wird  auch  erstere 
zur  letzteren  hinübergeföhrt  durch  Hinzupritzen  in  entge- 
gengesetzter Richtung.  Man  kann  also  beide  Formen  nach 
Belieben  in  einander  überführen. 

Das  Aufwallen  in  der  Mitte  des  Tropfens  ist  nicht  mit 
eigentlichem  Kochen  zu  verwechseln;  es  ist  unabhängig  von 
der  Stelle  der  Platinschale  und  kommt  sowohl  an  verschie- 
denen Stellen  beim  hin-  und  herschwebenden  Tropfen,  als 
an  derselben  Stelle  beim  ruhenden  zum  Vorschein;  dage- 
gen findet  es  immer  in  der  Mitte  des  Sphäroides  statt,  und 
nur  ausnahmsweise,  besonders  wenn  die  Gestalt  keine  rein 
kreisförmige  ist,  bricht  der  Dampf  wohl  an  einer  ande- 
ren Stelle  aus,  welche  alsdann  der  Mittelpunkt  der  Rota- 
tion ist. 

Gröfsere  Tropfen  (von  4  bis  6  Centimeter  Durchmes- 
ser) bringen  das  Phänomen  in  ausgezeichneter  Schönheit 
hervor.  Nicht  selten  werden  dann  kleinere  Tropfen  durch 
den  hervorbrechenden  Dampf  bis  zu  einer  Höhe  von  10 
bis  12  Centimeter  heraufgeschleudert. 

Um  jedoch  den  rotircnden  Tropfen  andere  als  kreisför- 
mige Gestalten  zu  geben,  ist  es  vortheilhaft,  einen  dünnen 
Platindraht  in  verticaler  Richtung  bis  nahe  auf  den  Boden 
der  Platinschale  hiueinzuhalten ,  ehe  man  Wasser  hinein- 
bringt. 

Je  nachdem  man  nun  in  gewissen  Richtungen  hinzu- 
spritzt, kann  der  Tropfen  verschiedene  Gestalten  bekom- 
men. Am  leichtesten  bildet  sich  eine  Conchyliengestalt, 
die  auch  ohne  Platiudraht  hervorgebracht  wird ;  sie  hat  viele 
Aehnlichkeit  mit  der  Seitengestalt  der  Gryphaea  arcuata  und 
dehnt  sich  bald  mehr  nach  der  Länge,  bald  mehr  nach  der 
Breite  aus.  Schwerer  ist  es,  die  Form  eines  runden  Sta- 
bes mit  abgerundeten  Enden  hervorzubringen.  Diese  letz- 
tere Form,  auf  geeignete  Weise  in  noch  schnellere  Rotation 
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versetzt,  vertheilt  sich  gewOhDÜch  in  zwei  angefähr  gleich 
grofse  runde  Tropfen ,  welche  dann  in  derselben  Richtung 
mit  grofser  Geschwindigkeit  um  den  Platindraht  herum  ro- 
tiren,  ohne  ihn  zu  berühren.  Nur  selten  glückt  es,  die  letz- 
tere Erscheinung  ohne  Hülfe  eines  Drahtes  als  Axe  hervor 
zu  bringen. 

Feines  Kohlenpulver  ^uf  den  schwebenden  Tropfen 
gestreut,  dringt  zum  Theil  in  denselben  ein,  bleibt  aber 
gröfstentheils,  wenn  die  Menge  nicht  zu  sehr  grofs  ist,  auf 
der  oberen  Fläche  und  sammelt  sich  dort,  sobald  die  Stern- 
form ausgebildet,  in  der  Mitte  als  eine  scharf  gezeichnete 
runde  Scheibe  an.  Bestand  die  Stern  form  schon  vorher, 
so  wird  alles  Pulver,  auch  im  Falle,  dafs  man  es  absichtlich 
auf  den  gezahnten  Rand  des  Sternes  streut,  augenblicklich, 
nach  dem  Centrum  fortgerissen  und  bildet  dort  eine  Scheibe, 
deren  Gröfse  und  Dicke  von  der  aufgestreuten  Quantität  ab- 
hängig ist.  Der  gezahnte  Rand  des  Sternes  bleibt  vollkommen 
klar  und  durchsichtig.  Bei  stark  vermehrter  Quantität  des 
Kohlenpulvers  kann  der  Tropfen,  gleichgültig  ob  er  die 
gewöhnliche  Sphäroidalform,  die  Sternform  oder  die  Erup- 
tionsform besitzt,  in  seiner  ganzen  Masse  schwärzlich  wer- 
den. Doch  in  diesem  Falle  beobachtet  man  bei  der  Stern- 
form noch  sehr  gut  die  glanzlose  Scheibe  in  der  Mitte  der 
oberen  Fläche,  während  die  Ränder,  obgleich  undurchsich- 
tig, ihren  Glanz  beibehalten  haben.  Ist  endlich  beim  Klei- 
nerwerden des  Tropfens  die  Sternform  verschwunden,  dann 
bedeckt  sich  die  ganze  Oberfläche  auch  am  Rande  mit  der 
glanzlosen  Schicht. 

Die  Eruptionsform  liefert  andere  Erscheinungen:  es 
ist  erstens  klar,  dafs  die  Scheibe  in  der  oberen  Mitte  nicht 
mehr  fortbestehen  kann,  und  zweitens  findet  man  bei  ge- 
nauerer Erforschung,  vorzüglich  aber,  wenn  die  Rotation 
sehr  schnell  ist,  dafs,  über  eine  gewisse  Gräuze  nach  dem 
Rande  bin  das  Pulver,  statt  nach  der  Mitte,  nach  dem 
Rande  selbst  hin  gezogen  wird.  Deutlicher  ist  die  Erschei- 
nung bei  gröberem  Pulver. 

Alle  diese  Erscheinungen  wechseln   bedeutend,   sobald 
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man  statt  des  Pulvers,  Körner  anwendet,  die  im  Tropfen 
gleich  zu  Boden  sinken.*  Diese  sammeln  sich  bei  anwesen- 
der Eruptionsform  in  der  Mitte  der  untern,  d.  h.  der  dem 
glühenden  Metalle  nächsten  Oberfläche.  Ist  dagegen  die 
Sternform  eingetreten,  dann  sind  alle  Körner  ans  der  Mitte 
verschwunden  und  so  ganz  nach  dem  Bande  hingeführt,  dafs 
man  sie  beinahe  gar  nicht  mehr  an  dessen  schwingenden 
Hervorragungen  entdeckt.  So  oft  die  Sternform  in  die 
Eruptionsform  übergeht  oder  die  letztere  zur  ersteren  sich 
umgestaltet,  sieht  man  die  Körner  sich  in  radialer  Bichtnng 
bewegen.  Gewöhnlicher  Sand  eignet  sich  recht  gut  zu  dem 
Versuch. 

Ich  habe  nun  noch  die  Versuche  zu  erwähnen,  die  durch 
Eintauchung  einer  ziemlich  weiten  Glasröhre  in  den  sphä- 
roidalen  Tropfen  angestellt  wurden.  Ich  bediente  mich 
dazu  zweier  gewöhnlicher  Beagenzcjlinder,  welche,  umge- 
stürtzt,  in  verticaler  Bichtun]g  hineingebracht  wurden,  ohne 
den  Boden  der  Platinschale  zu  berühren. 

Der  erstere  bildete  eine  Glocke,  der  andere,  dessen 
Boden  durchlöchert  war,  eine  an  beiden  Enden  offene 
Bohre.  Im  Anfange  des  Versuchs  dehnt  sich  die  Luft  in 
der  Glocke  natürlich  aus,  so  dafs  seitlich  um  den  unteren 
Band  herum  Luftblasen  entweichen;  wenn  aber  die  Tem- 
peratur stationär  geworden,  so  hört  diefs  iudefs  auf.  Es 
mag  nun  die  frühere  Form  des  Tropfens  gewesen  sejn  wie 
sie  wolle,  so  erblickt  man  aufserhalb  der  Glocke  einen 
Stern  mit  starken  Hervorragungen  oder  Wellen,  während 
im  Innerem  der  Glocke  alles  ruhig  ist;  es  gelingt  nicht 
mehr,  selbst  bei  stark  vermehrter  Botation,  die  Eruptions- 
form hervorzurufen. 

Die  offene  Bohre  bringt  einen  ganz  verschiedeneu  Ef- 
fect hervor.  Obgleich  ihre  Gegenwart  die  schon  bestehen- 
den Formen  weniger  afficirt  und  sie  durchgehends  unver- 
ändert läfst,  so  giebt  doch  diese  offene  Bohre  leichter  zur 
Bildung  der  Eruptionsform  Veranlassung  und  vernich- 
tet meistens  die  Sternform,  wenn  diese  nicht  eine  sehr 
grofse  war. 
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Einen  ziemlich  hübschen  Versuch  stellt  man  noch  auf 
die  Art  an,  dafs  man  einen  kleinen  Trichter  umgekehrt  in 
die  Platinschale  stellt,  einerlei  ob  das  Wasser  vorher  oder 
nachher  hineingebracht  wurde.  Eis  lassen  sich  dann  deut- 
lich zwei  getrennte  Tropfen  wahrnehmen;  derjenige  im  In- 
nern des  Trichters  besitzt  eine  kreisförmige  Gestalt  und 
befindet  sich  in  fortwährendem  starken  Aufwallen;  der 
äufsere  dagegen,  von  ringförmiger  Gestalt,  ist  am  Umfang 
stark  gezackt,  d.  h.  sternförmig. 

Aus  den  verschiedenen  mitgetheilteu  Versuchen  darf  man 
sich  eine  Ansicht  über  die  beobachtete  Erscheinungen  bil- 
den. Es  geht  nämlich  mit  unzweideutiger  Gewifsl\eit  dar- 
aus hervor: 

1)  dafs  die  reine  Sphäroidalform  nur  stattfindet 

a)  bei  kleineren  Tropfen  im  Zustande  der  Buhe,  oder 

b)  bei  etwas  gröfseren,  wenn  sie  fortwährend  ihren  Platz 
verändern; 

2)  dafs  die  stehende  oder  drehende  Sternform  am  besten 
bei  gröfseren  Tropfen  hervortritt,  die  an  der  nämli- 
chen Stelle  verharren  und  keiner  Rotation  um  ihre 
Axe  oder  höchstens  der  geringst  möglichen  unterwor- 
fen sind; 

3)  dafs  die  Centrifugalkraft  dieser  Sternform  bestimmt 
entgegenwirkt,  und  sogar  eine  ganz  andere  Erscheinung, 
nämlich  das  Aufwallen  in  der  Mitte,  was  wir  mit  dem 
Namen  Eruptionsform  angedeutet  haben,  veranlafst; 

4)  dafs  ein  Druck  in  der  Mitte  der  oberen  Fläche,  durch 
die  eingetauchte  Glocke  verursacht,  dieses  Aufwallen 
hemmt  und  im  Gegentheil  eine  Verstärkung  der  Wel- 
len am  Rande  hat; 

5)  dafs  eine  Art  Zug  in  der  oberen  Mitte  (durch  die 
obere  Röhre  hervorgebracht)  den  entgegengesetzten 
Erfolg  hat,  d.  h.  die  Eruptionsform  verstärkt  und  die 
Sternform  schwächt  und  selbst  vernichtet; 

6)  dafs  die  beiden  Formen  wohl  gleichzeitig  existiren  bei 
sehr  grofsen  Tropfen  und  gemäfsigter  Rotation; 

7)  dafs  an  der  oberen  Fläche  der  Sternform  eine  Bewe- 
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guog  vom  Umfang  zum  Ccntrum  herrscht,  an  der  un- 
teren Fläche  dagegen  eine  Bewegung  vom  Centrum 
zum  Umfang; 

8)  dafs  die  Eruptionsform  das  Resultat  von  zwei  den 
eben  vermeldeten  entgegengesetzten  Bewegungen  ist, 
nämlich  einer  Centrifugalbewegung  an  der  oberen 
Fläche  und  einer  Centripetalbewegung  an  der  unteren 
Fläche  des  Tropfens; 

9)  dafs  die  Zahl  der  Hervorragungen  oder  Wellen  bei 
der  Sternform  durch  optische  Täuschung  doppelt  so 
grofs  erscheint,  als  sie  wirklich  ist. 

Ich  halte  es  für  nicht  zu  gewagt,  aus  diesen  festgestell- 
ten Thatsachen  die  folgende  Ansicht  über  die  Ursache  der 
erwähnten  Erscheinungen  aufzustellen.  Ich  gehe  dabei  von 
dem  Principe  aus,  welches  auch  durch  anderweitige  Expe- 
rimente als  fest  begründet  angenommen  werden  kann,  dafs 
zwischen  dem  sogenannten  sphäroidalen  Tropfen  und  der 
glühenden  Fläche  sich  eine  Dampfschicht  befindet. 

So  lange  die  untere  Fläche  des  Tropfens  keine  bedeu- 
tende Ausdehnung  hat,  findet  der  langsam  an  diesen  Stel- 
len sich  entwickelnde  Dampf  Gelegenheit,  seitwärts  auszu- 
strömen, ohne  eine  bedeutende  Spannung  zu  erreichen. 
Dasselbe  geschieht  auch  noch,  wenn  der  Tropfen  gröfser 
ist  und  jeden  Augenblick  seine  Lage  auf  der  glühenden 
Metallfläche  verändert.  Sobald  aber  ein  gröfserer  Tropfen 
an  derselben  Stelle  verweilt,  kann  der  Dampf  unter  dem- 
selben eine  höhere  Spannung  erreichen  und  fängt  an,  stofs- 
weise  auszuströmen,  wodurch  dann  die  Sternform  gebil- 
det wird.  Im  Einklänge  damit  steht  die  schon  von  Hrn. 
Sehn  aufs  beobachtete  Vermehrung  der  Wellenzahl  bei 
steigender  Hitze. 

Wenn  nun  der  Tropfen  noch  mehr  Ausdehnung  erhält, 
vcrgröfsert  sich  die  Dampf  erzeugende  untere  Fläche  im 
gröfsereu  Verhältnisse  als  der  ringförmige  Raum,  wodurch 
er  austreten  kann,  und  alsdann  entsteht  in  der  Mitte  die 
Eruptionsform,  während  an  den  Rändern  noch  die  Stern- 
form fortbesteht. 

Durch 
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Durch  die  Ceotrifulgalkraft  wird  bei  der  Rotation  des 
Tropfens  seine  Dicke  in  der  Mitte  geringer,  am  Rande  da- 
gegen gröfser;  in  diesem  Falle  steigt  der  Dampf  leichter 
durch  die  Mitle  herauf,  die  Eruptionsform  bildet  sich,  und 
die  im  unteren  Theile  des  Tropfens  liegenden  Kömer  wer- 
den mit  nach  dem  Centrum  fortgerissen. 

Dieser  Erklärung  gemäfs  würde  aufser  der  vibrirenden 
Bewegung  der  einzelnen  Theilchen  des  sphäroidalen  Trop- 
fens noch  eine  translatorische  stattfinden,  wenigstens  bei 
den  Theilchen  der  Gesammtoberfläche,  denn  dieselbe  im 
Innern  des  Tropfens  aufzufinden,  ist  mir  bis  jetzt  noch 
nicht  gelungen. 

Maestricht,  den  12.  April  1851. 


XII.     Das  Problem  des  TVinkelspiegels ; 
von  Dr.  Adam  TVeifs  in  Ansbach. 


JLIer  Aufsatz  auf  Seite  288  des  82.  Bandes  veranlafst  mich 
zur  Veröffentlichung  nachstehender  analytischen  Lösung 
des  genannten  Problems,  welches  ich  aus  demselben  Grunde 
wie  Bertin  zwar  längst  schon  in  den  Lehrbüchern  der 
Physik  vermifste,  aber,  dennoch  wegen  der  Unwichtigkeit 
der  Aufgabe  selbst  nicht  veröffeptlichte  * ). 

MN  und  Jf'JV  stellen  zwei  ebene  Spiegel  senkrecht  auf 
der  Papierfläche,  0  ihre  Axe  und  MOM'=(p  ihren  Nei- 
gungswinkel vor.  A  ist  ein  leuchtender  Punkt,  Aq  ist  sein 
Bild  im  Spiegel  MN,  dessen  Ort,  wie  bekannt,  dadurch 
gefunden  wird,  dafs  man  mit  OA  einen  Kreisbogen  zieht 
und  A^M^zAM^za  macht.     Von  Aq   entsteht  im  Spiegel 

1)  Nachdem  schon  der  Brief  an  den  Hrn.  Herausgeber  d.  A.  geschlossen 
war,  erhielt  ich  heute  sufallig  erst  das  vierte  Heft,  in  welchem  Dr. 
Gallenkamp  mit  ganz  derselben  Einleitung  und,  so  viel  ich  mich  in 
der  Eile  ül^erzeugte,  zwar  auf  andere  Weise,  doch  mit  demselben  Re- 
sultate gedachtes  Problem  beleuchtet. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIY.  \& 
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M'lSr  da8  Bild  Ä,,  ^obei  A^M=zÄ,M';  A^  Ut  i^ft  Bild 
Bild  von  A I  im  Spiegel  Jf  iV,  uod  so  geht  es  fort  bis  end- 
lich elQ  Bild  auf  den  Bogen  IfN  fällt,  von  welchen  dann, 
weil  es  auf  den  Bückseiten  beider  Spiegel  liegjt,  kein  wei< 
teres  Bild  mehr  erzeugt  wird. 
Leicht  ist  demnach  einzusehen 

1.  Bild  Aq  ist  im  Spiegel  M  N  und  von  Jf  um    a      entfernt 

2.  »    ^1       »         »        M'If        »>       Jf    »      (p+a    » 
3.»iit''         •»        *^         »JH»  29+0    » 

Demnach 
n**'   Bild  i4*-i   ist  von   seinem   Spiegel  um  (jfc  — 1)9+« 
entfernt  u   s.  w. 

Das  letzte  Bild  darf  von  seinem  Spiegel  nicht  um  n 
und  um  nicht  weniger  als  um  n  —  (p  entfernt  seyn,  damit 
es  nicht  auf  N*N  falle;  ist  demnach  das  n^  Bild  das  letzte, 
so  gelten  folgende  Bedingungen  : 

^        ^  daraus      _  ^         ^  >  .% 1. 

Es  entsteht  also  ein  ganzer  Zug  von  Bildern  hinter  dem 
ersten,  dessen  Gliederzahl  von  dem  Neigungswinkel  der 
Spiegel  und  der  Entfernung'  des  Gegenstandes  vom  ersten 
Spiegel  abhängt.  Es  entsteht  aber  von  A  auch  im  Spie- 
gel M'N'  ein  Bild  il/,  von  diesem  in  JlfiV  ein  Bild  A^t 
u.  s.  f.,  somit  ein  ähnlicher  Zug;  die  Zahl  des  letzteren 
sey  n',  so  ist,  weil  a  hier  =y  —  a  ist,  offenbar 
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9             ^ 
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Ehe  wir  zur  Discassiou  unserer  Bedingangsgleichungen 
übergeheD,  wollen  wir  untersuchen,  ob  und  wann  sich  ei- 
nige der  entstehenden  Bilder  decken,  und  so  gewissermafsen 
die  Zahl  der  Bilder  verringern. 

Leicht  ist  einzusehen,  dafs  Bilder  eines  und  desselbea 
Zuges  sich  nicht  decken.  Bflder  nicht  desselben  Zuges 
können  sich  nur  dann  decken,  wenn  sie  nicht  von  dem- 
selben Spiegel  herrühren,  in  welchem  Falle  ihre  Orte  auch 
nicht  von  demselben  Spiegel,  sondern  von  dem  zugehörigen 
Spiegel  aus  gemessen  werden.  Machen  nämlich  diese  zwei 
Entfernungen  und  die  Entfernung  der  Spiegel  zusammen  ge- 
rade einen  Kreisumfang  aus,  so  decken  sie  sich;  hierfür 
gilt  also  die  Bedingung:  wenn  das  n^  Bild  des  einen  Zu- 
ges das  K^  des  anderen  decken  soll 

(fc —  \)q>+a  +  (^k' —  l)q)+y>  —  a  +  q)=z2n 

hieraus  &-|-Ä'=  — , 

da  aber  beide  Bilder  von  dem  Spiegel  ihres  Zuges  her- 
kommen müssen,  so   ist   k  mit   k'  gleichzeitig   gerade  oder 

jL     I      jL> 

ungerade,   folglich   ist   —x —  =  —   d.   h.    es  mufs    qp  in   ^ 

aufgehen.  Es  decken  sich  demnach  nur  dann  Bilder,  wann 
^  in  ;r  aufgeht  und  da  diejenigen,  deren  Ordnungszahlen 
k  und  k'  als  Summe  die  Anzahl  der  Bilder  haben  (nach  3), 
folglich  nur  die  zwei  letzten.   — 

Zur  Untersuchung  der  Bedingungsgleichungen  nehmen 
wir  zwei  Fälle  besonders  vor: 

1)  Es  geht  ^  in  2^  auf  und  es  sej  dann  —  =p^  dann 

ist  m<Cji+L  und>p— 1,  somit  m  entweder  =:p  oder  =:p—l, 
letzteres,  wenn  das  Gleichheitszeichen  in  der  Bedingung 
Geltung  hat,  was  nur  sejn  kann,  wenn  es  auch  in  der 
zweiten  Bedingung   für  n  und  n'  gilt;   dort  kann  es  aber 

nur  selten ,   wenn  """"  und  - — -  ganze  Zahlen  sind,  was 

nur  möglich  ist,  wenn  -^  nicht  aufgeht,  und  da  es  dann 
nur  den  Best  4  lassen  kann,  weil  cp  )a  in  27t  aufgeht,  wenn 
noch  ferner  ~  ebenfalls  =  i  folglich  a  =  -~  ist. 
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Es  ist  somit,  wenn^  in  2^  aufgeht,  die  Anzahl  der 
Bilder  =:  dem  Qaotient«n ;  wenn  aber  dieser  Quotient  eine 
gerade  Zahl  ist,  so  decl^en  sich  die  beiden  letzten  Bilder, 
und  wenn  sie  eine  ungerade  Zahl  ist  und  dabei  der  Ge- 
genstand in  der  Mitte  steht,  so  giebt  es  ein  Bild  weniger. 

2)  Es  geht  (p  in  27t  (folglich  auch  in  n)  nicht  auf,  und 

es  sey  dann  —  =  g  +  -^,   wo   also  q  die  ganze  Zahl  und 

ß  den  Rest   bedeutet,  der  bei   der  Division  von  ^  in  ^ 
herauskommt.   Dann  sind  die  beiden  Bedingungsgleichungen: 

_  ^     und      _  ^ 

Hier  ist  nun  sogleich  zu  bemerken:  ist  ß=cCf  so  ist 
n=zq;  ist  ß^cc,  so  ist  if=5f4-l;  und  ist  /?<«,  so  ist 
n  =  q;  ist  ferner  /9+a  =  y,  so  Ist  n'=zq;  ist  ß+a^<p, 
so  ist  n':=q+l;  und  ist  /9+a<9,  so  ist  n'=^q;  somit 
gelten  folgende  Sätze: 

1)  Ist   ß^ot   und  qp  —  oi'^ßy  so  ist  die  Zahl  der  Bilder  s=:29 

2)  Ist   ß>'a  und  9— a^/?,  »  »  »         =2g-f-l 

S)  Ist  ß'^a   und  (p  —  a'</?,  »  »  »  =2^+1 

4)  Ist   ß>'ci.   und  9 — «</?,  »  >»  »  =!2g-f-2. 

Diese  vier  Sätze  lassen  sich  leicht  in  Worte  kleiden, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  a  und  (p  —  a  die  Entfernung  des 
Gegenstandes  von  beiden  Spiegeln,  ß  den  Rest  und  q  die 
ganze  Zahl  bedeutet,  die  bei  der  Division  von  ^  in  ^r  her- 
auskommen. Zuletzt  ist  noch  zu  beachten,  dafs  wir  nicht 
wie  gewöhnlich  den  Gegenstand  als  Bild  mit  zählten;  thut 
mau  diefs,  so  vermehrt  sich  natürlich  die  Zahl  der  Bilder 
immer  um  eins. 

Eine  weitere  Discussion  der  Gleichungen  z.  B.  ffir  den 
Fall,  dafs  a=0,  und  ferner  die  nähere  Betrachtung  der  An- 
zahl der  Bilder  eines  )eden  Zuges  etc.  überlassen  wir  dem 
Leser. 
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XIII.    Ueher  die  scheinbaren  Drehungen  der  Schmn- 
gungsebene  des  Pendels  in  dem  Fersuch  des  Hrn. 

Foucault;  von  Hrn.  General  Dufour, 
gemeir^chafllich  mit  den  HH.  TV  artmann  und 

Marignac. 

(  Compt,  rend,  T,  XXXI II.  p.  13.     Aus  einem  Briefe  des .  Erstcren 

an  Hrn.  Arago.) 


JLIas  von  ans  gebrauchte  Pendel  ist  20  Meter  lang;  es  be- 
wegt sich  auf  einem  Kreise  von  3",25  Durchmesser  und 
seine  Bleikugel  wiegt  12  Kilogramm.  Es  schwingt  über 
drei  Stunden,  allein  man  kann  es  nicht  länger  als  dritte-, 
halb  Stunden  beobachten,  weil  seine  Schwingungen  dann 
nicht  mehr  als  etwa  0",6  betragen. 

Wir  haben  vier  Versuche  im  Meridian,  und  vier  im 
Perpendikel  darauf  gemacht,  abwechselnd  mit  dem  einen 
and  dem  anderen  Ende  anfangend,  ohne  merkliche  Unter- 
schiede zu  finden.  Bei  jedem  dieser  Versuche  haben  wir 
das  Pendel  (d.  h.  seine  Schwingungsebene  P.)  eine  Ab- 
weichung von  25®  machen  lassen  und  die  .Zeit  mittelst  ei- 
ner Sekundenuhr  gemessen.  Jedesmal  gelangte  es  auf  ei- 
nen sichtbar  auf  den  Kreis  gezogenen  Durchmesser,  so  - 
dafs  die  an  der  Kugel  befestigte  Spitze  ohne  grofse  Un- 
sicherheit genau  den  Moment  angab,  wo  sie  sich  auf  die- 
ser Linie  befand,  obwohl  die  Amplitude  der  Schwingung 
dann  nicht  mehr  als  etwa  0™,70  betrug.  Das  mittlere  Re- 
sultat aus  vier  Beobachtungen  auf  jeder  Linie,  wenn  zur 
Bequemlichkeit  der  Rechnung  die  Stunde  in  Tausendstel 
getheilt  wurde,  war:  dafs  die  Ablenkung  (der  Schwingungs- 
ebeue)  von  25°  geschah 

vom  Meridian  aus  in  2^376 

vom  Perpendikel  aus  in       2^II0 

Unterschied  "0*^^266^ 

Der  Unterschied  beträgt   also  mehr   als   eine  VierteK 

stunde.     Aus  diesem  Zeitunterschied  geht  hervor,   dafs  die 

Abweichungen  beim  Ausgange  vom  Meridian  und  vom  Per- 
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pendikel  nicht  gleich  sind.  Die  Formel  i//'=t//8ince  (worin 
'iff  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde  und  a  die  geogra- 
phisdie  Breite  des  Orts  ist)  ist  also  nicht  strenge  anwend- 
bar. Für  unsere  Abweichung  von  25^  giebt  sie:  2\306l9 
eine  Zahl,  die  zwischen  die' obigen  beiden  föllt,  der  erste- 
ren  aber  näher  liegt  als  der  zweiten. 

Findet  beim  Ausgang  vom  Meridian  eine  wirkliche  Ver- 
zögerung statt?  Ich  wage  es  nicht  zu  behaupten.  Um  ge- 
nauere Beobachtungen  zu  machen,  bedürfte  mau  eines  Pen- 
dels, welches  gröfser  wäre  und  sich  länger  bewegte,  damä 
man  gröfsere  Abweichungen  bekäme.  Mau  kann  indefs 
behaupten,  dafs  beim  Ausgange  vom  Perpendikel  eine 
sehr  merkliche  Beschleunigung  stattfindet;  der  Zeitunter- 
schied ist  so  grofs,  dafs  man  ihn  nicht  einem  Beobach- 
tnngsfehler  zuschreiben  kann.  Es  giebt  also,  unabhängig 
von  der  allgemeinen  Bewegung,  eine  störende  Ursache, 
welche  auf  das  Pendel  wirkt,  um  es  aus  dem  Perpendikel 
abzulenken.  Und  wirklich  äufserte  sich  diese  Ursache  je- 
desmal durch  die  Bewegung  des  Pendels,  iudeud  sie  schwach 
elliptisch  war,  während  sie  in  der  anderen  Richtung  gerad- 
linig war  oder  vielmehr  strenge  in  einer  Ebene  geschah. 
Diese  störende  Ursache  könnte  wohl  die  Centrifugalkraft 
seyn. 

Seltsam  ist  es  aber,  dafs  dieses  Resultat,  so  wie  ein 
drittes,  erhalten  durch  eine  einzige  Beobachtung,  bei  der 
das  Pendel  von  einer  einen  Winkel  von  65°  mit  dem  Me- 
ridian bildenden  Linie  ausging,  bis  auf  dnige  Minuten  zu- 
sammenfällt mit  den  graphischen  Constructioueu,  die  in 
einer  gegen  Sie  erwähnten  Abhandlung  gegeben  sind.  Die 
zweite  weicht  nur  1  Grad  ab  '),  und  diefs  mufs  so  sejn, 
wenn,  wie  wir  annehmen,  die  Cenlrifugal kraft  in  beschleu- 
nigendem Sinn  wirkt. 

Ich  behaupte  indefs  nicht,  dafs  diese  unerwartete  Coin- 
cidenz  eine  Eigenschaft  der  Schwingungsebene  bestätige, 
die  mir  selbst  zu  ungewöhnlich  erscheint,  um  wirklich  zu 
seyn.  Deshalb  habe  ich  die  Veröffentlichung  meiner  Ab- 
handlung verschoben. 

I)  Dh  CoDstruciion  giebt  iiir  2^,110  einen  Grad  weniger   als  der  Versuch. 
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Es  wXre  gut,  diese  Versuche  mit  dem  grofsen,  angeb- 
lich sechs  Standen  schwingenden  Pendel  des  Pantheons  zu 
wiederholen,  und  die  Zeh  von  10  za  10  Grad  sorgftitig 
aufzuzeichnen,  om  zu  sehen,  ob  der  Gang  vom  Meridiane 
ans  ab-,  oder  vom  Perpendikel  aus  zonehme,  und  wie 
weit  die  etwaigen  Verändernngen  gehen. 


XIV.     Beschreibung  eines   Botationsapparates  zur 
Demonstration  der  Axendrehung  der  Erde; 

Qon  A.  Krüger, 

Professor  am  Gymnasium  eu  Bromberg. 


ziLnf  einem  horizontalen  Brette  A  (Fig.  16  Taf.  1.)  bewegt 
sich  mittelst  Cbarniers  ein  Brett  B,  welches  an  einem  ge- 
theilten  Kreisbogen  K  unter  einem  beliebigen  Winkel  ge- 
gen den  Horizont  gestellt  werden  kann.  Zwei  messingene 
Ständer  C  und  C  auf  dem  Brette  B  tragen  zwei  cylindri- 
sche  Stahlmagnete  M  und  M*,  welche  entgegengesetzte  Pole 
einander  zukehren.  Ein  Rahmen  D  (Fig  16  und  17  Taf.  I.) 
dessen  Seitenwinde  von  hartem  Holze,  dessen  Querwände 
aber  von  Messing  sind,  ruht  mit  zwei  Zapfen  in  zwei  Ver- 
tiefungen, welche  in  die  Pole  der  Magnete  gebohrt  sind '). 
Im  Rahmen  D  rotirt  der  Elekromagnet  £.  Der  Eisenstab 
desselben  steckt  in  einer  Hülse  (die  Drahtwindungen  sind 
auf  Spulen  aufgeschoben),  deren  zwei  Zapfen  in  Lagern 
der  beiden  Seitenwände  des  Rahmens  ruhen.  Auf  dem  ei- 
nen Zapfen  befindet  sich  ein  Commutator  c,  auf  welchem 
zwei  Federn  f  und  f  schleifen,  die  durch  zwei  Drähte  mit 
den  metallenen  Querwänden  des  Rahmens  und  durch  des- 
sen Zapfen  mit  den  beiden  Magneten,  also  auch  mit  den 
beiden  Ständern  C  und  C  in  leitender  Verbindung  stehen. 
Am  Pole  des  einen  Magneten  ist  concentrisch  ein  Ziffer- 
blatt F  befestigt,  während  am  zugehörigen  Ende  des  Rah^ 
mens  ein  Zeiger  z  sitzt. 

1 )  Es  köoocn  auch  Hülsen  mit  Zapfeolöcheni  auf  die  £nden  der  Magneto 
aufgeschoben  werden. 
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Bringt  man  nun  die  Poldräbte  eines  galvanischen  Ele- 
ments durch  Klemmschrauben  mit  den  Ständern  C  und  C 
in  Verbindung,  so  rotirt  der  Elektromagnet,  und  da  seine 
Rotationsebene  im  Räume  unverrfickt  bleibt,  wird  sie  sich 
wegen  der  Axendrehung  der  Erde  in  entgegengesetzter 
Richtung  drehen,  d.  h.  der  Rahmen  wird  sich  um  den 
Zapfen  in  den  Magnetpolen  drehen,  welche  Drehung  mit- 
telst de^  Zeigers  vor  dem  Zifferblatte  abgelesen  wird. 
Wird  das  Brett  B,  welchem  die  Axe  des  Rahmens  paral- 
lel läuft,  auf  die  Polhöhe  des  Ortes  gestellt,  so  macht  der 
Zeiger  in  24  Stunden  Sternzeit  einen  vollen  Umlauf;  'bei 
einer  kleinen  Neigung  weniger.  Ist  B  horizontal  gestellt, 
so  ist  bekanntlich  die  Bewegung  des  Zeigers  proportional 
dem  Sinus-  der  Breite  des  Ortes.  Stellt  man  den  Apparat 
so,  dafs  B  senkrecht  zurErdaxe,  so  bleibt  der  Zeiger  un- 
verändert j&tehen* 

Will  man  den  Apparat  zu  genaueren  Beobachtungen 
einrichten,  so  wird  man,  um  allen  möglichen  Einflufs  des 
Erdmagnetismus  auf  die  Rotationsebene  des  rotirenden  Sta- 
bes zu  verhüten,  statt  des  Elektromagneten  im  Rahmen  ei- 
nen Stahlmagueten ,  und  statt  der  beiden  Stahlmagnete 
zwei  Elektromagnete  wählen*  Nur  ist  in  diesem  Falle  der 
Rahmen  von  den  beiden  festen  Magneten  zu  isoliren;  und 
weil  4  Drahtenden  (die  beiden  Polenden  des  galvanischen 
Elements  und  die  beiden  Enden  der  Drahtwindnng  der 
Elektromagnete)  auf  der  Welle  des  rotirenden  Magneten 
schleifen  müssen,  ist  auch  die  Lagerung  des  Rahmens  com- 
plicirter;  ein  Zapfen  desselben  ist  zusammengesetzt  aus 
zweien,  von  denen  der  eine  isolirt  durch  den  andern  hin- 
durchgeht. Der  oben  beschriebene  Apparat  wird  sich  auch 
für  den  Schulgebrauch  eignen,  da  er  ziemlich  billig  herzu- 
stellen ist  und  zugleich  den  rotirenden  Magneten  vonRit- 
chie  ersetzt. 

Bromberg,  den  27.  August  1851. 
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XV.      Heber  das  Meteoreisen  von  Schweiz  an  der 
FFeichsel;  Qon  C.  Rammeisberg. 


V  OD  diesem  beim  Bau  der  Ostbahn  im  FrühÜDg  1850 
aufgefundeuen  Meteoreisen  hat  Hr.  G.  Rose  kürzlich  Nach- 
richt gegeben^),  und  mir  Bohr-  uud  Feilspähne  davon 
mitgetheilt. 

Er  löst  sich  in  yerdünnter  Chlorwasserstoffsäure  unter 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas  auf,  welches  denselben 
Geruch,  wie  das  mittelst  Roh-  und  Stabeisen  erhaltene  be- 
sitzt Die  Auflösung  erfolgt  gleichförmig,  so  dafs  hierbei 
die  Trennung  yerschiedener  Legiruugen  sich  nicht  beob- 
achten läfs^,  welche  man  bei  der  Eigenschaft  dieses  Eisens, 
die  Widmannstädten'schen  Figuren  sehr  schön  zu  liefern, 
wie  Hr.  G.  Rose  gezeigt  hat,  etwa  voraussetzen  dürfte. 
In  der  grüngelKrbten  Auflösung  wurden  die  relativen  Men- 
gen von  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  bestimmt,  und  auf 

93,18  Eisen 
5,77  Nickel 
und  1,05  Kobalt 
gefunden,    mithin    etwa   dieselben   Mengen,   wie   in   dem 
Eisen  von  Braunau,  Seeläsgen,  Arva  und  Bohumilitz;  nur 
ist  die  Menge  von  Kobalt  grQfser,  als  sie  sonst  zu  sejn 
pflegt. 

Beim  Auflösen  hinterläfst  das  Meteoreisen  von  Schwetz, 
gleich  allen  anderen,  einen  schwarzen  Rückstand,  der  bei 
den  untersuchten  Abfällen  mit  Sand  gemengt  war.  Aufser 
Kohle  enthält  er  eine  Pbosphorverbindung,  die  jedoch  nicht 
die  deutlich  krjstallinische  Beschaffenheit  zeigt,  wie  ich  isie 
bei  dem  Eisen  von  Seeläsgen  früher  beobachtet  habe.  Da 
die  Kohle  wohl  mit  dem  Eisen  verbunden  uud  gemengt 
ist,  und  ein  Theii  beim  Auflösen  fortgeht,  so  konnte  ihre 
Bestimmung  keinen  Werth  haben.  Wegen  der  Sandbei- 
mengung mufste  auch  die  eines  etwaigen  Kieselgebalts  un- 
terbleiben.    Nach  Abzug  von  Kohle  und  Sand  betrug  der 

1)  Monatsbericht  der  K.  Acad.  d.'  Wiss.  zu  Berlio,  1851  Februar.  —  Ann. 
Bd.  83,  S.  594. 
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Rückstaad   uur   0,098  Proc    des   Meteoreisens,    uud    be- 
'  staod  aas 

Eisen  22,59 

Nickel         34,77 
Kupfer  4,74 

Chrom  3,90 

Phosphor    34,13 
100,13. 
Ueber  die  wahre  Natur  der  Phosphorverbiodung  giebt 
der  Versuch  natürlich  keinen  AttEschlufs;  auch  sind  die  re- 
lativen Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile  verschieden  von 
denen,  die  andere  Meteoreisen  geliefert  haben. 


XVI.  Steinmark  in  Ferdrängungs-Pseudomorphosen 
nach  fVolframit;  pon  Professor  R.  Blum 

in  Heidelberg. 


dchon  seit  längerer  Zeit  sind  mir  Stufen  von  Schlacken- 
walde in  Böhmen  bekannt,  auch  besitze  ich  einige  derselben, 
welche  ein  in  brftunlichrothen,  strahligen  Parthien  vorkom- 
mendes Mineral  zeigen,  das  hie  und  da  Uebergänge  in 
eine  weifse  blätterige  oder  eigentlich  schuppige  Substanz 
wahrnehmen  läfst.  Beide  wurden  von  Rammeisberg  ana- 
lysirt'),  und  es  stellte  sich  heraus,  dafs  letztere  Steinmark, 
ersteres  aber  ein  dem  Wolframit  nahe  stehendes  Mineral 
sey*  Die  Schwierigkeit  nämlich  dieses  von  den  begleiten- 
den Substanzen  zu  trennen,  und  die  geringe  Menge,  weldie 
zur  Untersuchung  verwendet  werden  konnte,  liefsen  es  un- 
entschieden, ob  es  nur  ein  theilweise  zersetzter  Wolframit^ 

•  •  •  • 

oder  vielleicht  R^  W*  sey. 

Diese  Angaben  bewogen  mich,  die  Stücke,  welche  ich 
besitze,  näher  zu  untersuchen,  besonders  da  hier  eine  höchst 

1 )  Drittes  Supplemeat  zu  dem  Handworterb.  d.  ehem.  Th.  der  Mineralogie 
S.  117  und  127. 
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inerkwfirdig«  Verdrängungs-Pseudomorpbose  in  Frage  kam, 
bei   welcher  es  von  Interesse  war,   über   die  Natur  beider 
Substanzen  Gewifsheit  zu  erlangen.     Sic  finden  sich  übri- 
gens auf   den  KluftflSchen   eines  Gneises,    der,    aus   viel 
Quarz  und  weniger  Glimmer  bestehend,  nur  hie   und  da 
Wolframit-Theilcheu  eingeschlossen  zeigt,  aber  in  zahlreich 
vorkommenden  kleinen  Drusenrftumchen  besonders  Scheelit, 
aber  auch  Flufsspath  und  Apatit  aufzuweisen  hat,  welche  sich 
)edoch  meist  in  einem  gewissen  Grade  der  Zersetzung  befin- 
den.   Auf  jenen  Kluftflächen  ragt  der  Quarz  in  kleinen  Kry- 
stallen  der  gewöhnlichen  Form  aus  dem  Gestein  hervor,  und 
bildet  so   meist  die  Unterlage,  auf  welcher  die  folgenden 
Substanzen  verschieden   durdieinander  gemengt  sitzen.     Ea 
sind  diefs  violblau,    theils    dunkel,    theils  ganz  licht,   ge- 
färbter Flufsspath,   hie  und  da  auch  in  Würfeln  krystalli- 
sirt,  dann  licht   rosenrother,  zuweilen  röthlichweifser  Apa- 
tit,   in  Hexagonalsäulep ,    manchmal   mit   den   Flächen   des 
ersten  Hexagonal- Dodekaeders,   auch  mit  denen  der  zwei- 
ten Säule,  endlich  das  fragliche  röthlichbrauoe  Mineral  und 
das  Steinmark.     Jenes   kommt   in    einzelnen  krjstallinisch- 
strahligen  Massen  vor,  bei  welchen  von  einem  Mittelpunkt 
aus  die  einzelnen  Individuen  ziemlich  gleichmäfsig  nach  al- 
len Seiten   hin   auslaufen.    Diese  strahligen  Massen  liegen 
oft  neben  einander,  berühren  sich  nicht  selten,  und  haben 
sich  dann  gegenseitig  au  der  Ausbildung  gestört;  die  Indi- 
viduen der  einen  Parthie  greifen  mehr  oder  weniger  in  die 
andere  über.    Die  Individuen  selbst  sind  sehr  dünne  lang- 
gestreckte Tafeln.     Es  gelaug  mir  einige  so  aus  der  Masse 
abzulösen,  dafs  ich  mittelst  einer  guten  Lupe  ui^d  der  Spie- 
gelung   der  Flächen,    sehr    gut  die  Form  der  Wolframit- 
Krjstalle  erkennen   konnte.     Besonders   deutlich   tritt  die 

vorherrschende  Fläche  ^P  zc  hervor,  da  sie  sehr  glatt  und 
stark   glänzend   ist.     Vorwiegend   sind  jedoch   die  Flächen 

der  Säulen,  besonders  die  Flächen  ooPcx,  wodurch  der 
tafelartige  Charakter  der  Individuen  bedingt  wird;  jedoch 
verhindert  auch  hier,  wie  bei  den  grofsen  Wolframit-Kry- 
stallen,  und  noch  mehr,  eine  verhältnifsmäfsig  stärkere  ver- 
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licale  Streifuug,  eine  genaue  TJoterscheidaug  der  SäuleD. 
Bei  der  aufserordentlicheD  Kleinheit  der  Krjstalle  konnte 
ich  nur  Andeutungen  von  Pyramiden -Flächen  bemerken. 
Dagegen  ist  die  brachydiagonaie  Spaltbarkeit  so  ausge- 
zeichnet vorhanden,  dafs  sich  die  dünnsten  Blättchen  ab- 
lösen lassen.  Diese  so  wie  einzelne  dünne  tafelartige  Kry- 
stalle  zeigen  sich  ganz  durchscheinend,  manche  beinahe 
halbdurchsichtig,  wobei  diese  eine  licht  zimmtbraune,  Jene 
eine  schöne  hyazinthrothe  Farbe  .wahrnehmen  lassen;  wäh> 
rend  die  strahligen  Massen  im  Ganzen  mehr  röthlich-  oder 
selbst  schwärzlichbraun  gefärbt  sind,  und  das  Hyazinth- 
rothe n.ir  hie  und  da  bei  auffallendem  Lichte  zu  sehen 
ist.  Der  Glanz  ist  ein  starker  metallartiger  Diamantglanz. 
Aus  dem  Allen  geht  wohl  deutlich  hervor,  dafs  wir  es  hier 
mit  Wolframit  zu  thun  haben,  was  noch  iseine  Bestätigung 
in  der  gütigen  Mittheilung  findet,  die  mir  vor  Kurzen^  von 
Hrn.  Prof.  Rammeisberg  wurde,  dem  ich  eine  kleine 
Quantität  Jener  Substanz  zur  Analyse  übergab.  Derselbe 
bemerkt  nämlich:  »Das  Mineral  von  Schlack enwaldie  be- 
steht aus: 

Wolframsäure  71,5 
Mangauoxydul  23,1 
Eisenoxydul  5,4 

100,0. 

Bei  ,der  kleinen  Menge,  die  ich  anwenden  konnte  (0,334 
Grm.)  glaube  ich  eher,  dafs  es  eine  Varietät  vom  Wolfram 

•         •  •  •  •  •  •  • 

ist,  manganreicher  als  die  bekannten  =FeW  +  4MnW, 
als  dafs  es  eine  neue  Verbindung  darstellt,  weil  weniger 
Säure  vorhanden  ist,  als  seyn  sollte.« 

Ehe  ich  nun  zur  Beschreibung  der  eigentlichen  pseudo- 
morphen  Erscheinung  übergehe,  mufs  ich  noch  einige  Worte 
über  das  Zusammen  -  Vorkommen  der  verschiedenen  berühr- 
ten Mineralien  bemerken.  Die  strahligen  Wolframit -Mas- 
sen sitzen  «nicht  nur  auf  Quarz,  sondern  sie  erstrecken  auch 
ihre  Nadeln  in  den  Gneisen  hinein,  hie  und  da  werden  sie 
selbst  von  Quarz -Kry stallen  umschlossen.  HäuGger  sind 
aber  Krystalle  und  krystallinische  Parthien  von  Apatit,  und 
besonders  von  Flufsspath,  so  von  strahligen  Tlieilen  und 
Individuen  des  Wolframits  durchdrungen,  dafs  sich  das 
Ganze  als  ein  wahres  Gemenge  dieser  Substanzen  darstellt. 
Flufsspath  und  Apatit  scheinen  Jedoch  später  wie  Wolfra- 
mit entstanden  zu  seyn,  während  dieser  und  Quarz  sich 
gleichzeitig  gebildet  haben  dürften.    Zuletzt  tritt  Steinmark 
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aofy  welches  aber  auch  alle  anderen  Substanzen,  bis  auf 
den  Quarz  verdrängt.  Dieser  Verdrängungs-Procefs  be- 
gann offenbar  beim  Wolframit,  und  zwar,  wie  es  den  An- 
schein hat,  in  dem  Mittelpunkte  der  strahligen  Massen,  d.  h. 
an  der  Stelle,  von  welcher  die  Strahlen  auslaufen.  Weifse 
Punkte  von  Steinmark,  die  hier  zuerst  vorkommen,  dann 
das  Unversehrte  der  Sufsersten  Spitzen  der  Individuen  sol- 
cher strahligen  Parthien,  wenn  das  Uebrige  selbst  sdion 
mit  Beibehaltung  dieser  Aggregatform  von  Steinmark  ver- 
drängt wurde,  deuten  darauf  hin.*  Aber  auch  jene  Spitzen 
zeigen  sich  verdrängt,  und  so  sieht  man  denn  oft,  die  sonst 
bräunlich-  oder  hyazinthrothen  Nadeln,  jetzt  weifs,  von 
Quarz,  Apatit  oder  Flufsspath  umschlossen.  Wo  aber  die 
beiden  letzteren  Mineralien  von  dem  Wolframit  in  grofser 
Menge  durchdrungen  waren,  was,  wie  ich  das  schon  oben 
angab,  häufig  der  Fall  ist,  da  wurden  diese  Substanzen 
gleichsam  mit  in  den  Verdrängungs-Procefs  gezogen.  Die 
meisten  Nadeln  von  Steinmark  treten  besonders  in  dem  dun- 
kel violblauen  Flufsspath  sehr  deutlich  hervor;  und  wo  diese 
sehr  zahlreich  werden,  zeigen  sich  Streifen  von  jenem  Flufs- 
spath, die  aus  einzelnen  an  einander  gereihten  körnigen, 
gleichsam  zerfressenen  Theilchen  bestehen,  mit  diesen  wech- 
selnd. Dasselbe  findet  beim  Apatit  statt,  nur  tritt  hier  die 
Verschiedenheit  beider  Substanzen  nicht  so  deutlich  hervor, 
da  jener  weifs  oder  licht  rosenroth  gefärbt  ist.  Endlich  ver- 
schwindet Apatit  und  Flufsspath  gänzlich,  und  es  bleiben 
nur  die  strahligen  Massen  von  Steinmark  zurück,  ohne  dafs 
jedoch  der  Raum,  den  jene  einnahmen,  ganz  erföllt  worden 
wäre,  was  nur  zwischen  einzelneu  strahligen  Parthien  statt- 
gefunden haben  dörfte.  Formen  von  Steinmark  nach  Flufs- 
spath, wie  diese  früher  von  mir  beschrieben  wurden,  fin- 
den sich  nicht;  allein  es  scheint,  dafs  da  wo  letzterer  ver- 
drängt wurde,  ersteres  mehr  eine  dichte  oder  sehr  fein- 
schuppige  Zusammensetzung  besitzt. 

Der  KarphoUth,  welcher  sich  an  demselbem  Orte  und 
unter  den  nämlichen  Verhältnissen  findet,  scheint  mir  eben- 
falls ein  veränderter  strahliger  Wolframit  zu  sejn,  in  wel- 
chem aber  noch  Mangan-  und  Eisenoxjd,  vielleicht  als 
Ueberreste  der  früheren  Substanzen,  vorhanden  sind.  In 
Steinmark  geht  derselbe  über,  wie  das  auf  das  Bestimm- 
teste an  einem  Exemplare  in  meiner  Sammlung  zu  sehen 
ist,  so  dafs  er  also  ein  Mittelglied  zwischen  Wolframit  und 
Steiumark  bilden  dürfte. 
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X  VII.  Untersuchung  einer  krystallisirten  Schlacke  von 
der  Sayner- Hätte  am  Rhein;  von  Dr.  C  Schnabel 

in  Siegen. 


JLlie  Wichtigkeit,  welche  die  Untersuchung  der  Schlacken 
sowohl  für  den  rationellen  Hüttenbetrieb,  als  fQr  die  Kennt- 
nifs  der  Mineralieubildnng  erlangt  hat,  wird  die  Mittbeilnng 
einiger  Analysen  rechtfertigen,  die  an  neuerdings  auf  der 
Sayner-Hütte  vorgekommenen  ausgezeichneten  Schlackenkry- 
stallen  unternommen  wurden.  Dieselben  bilden  sich  bei  ei- 
ner Beschickung  von  46  Proc.  Branneisenstein  von  der  Grnbe 
Louise  *  )  und  54  Proc.  desgleichen  von  der  Grube  Frie- 
drich Wilhelm  ^ )  bei  Horhausen,  34  Proc  Grobkalk  von 
Mainz  ^ )  und  Coaks  von  der  Heinitzgrnbe  im  Saarbrück'- 
sehen,  unter  Anwendung  einer  bis  + 100^  R.  erhitzten  Ge- 
bläseluft. Das  producirte  Eisen  wird  zu  Gufsstücken  ver» 
wandt. 

Die  Schlacke  zeigt,  in  Folge  der  mehr  oder  weniger  ra- 
schen Abkühlung  von  aufsen  nach  innen,  alle  Uebergänge 
vom  Glasigen  und  Porcellanartigen  durch  das  Steinige  und 
Strablige  zu  den  vollkommen  ausgebildeten  Krjstallen.  In 
der  bläulichgrauen  steinigen  oder  in  der  amorphen  grünen 
Masse  beginnen  die  krjstallinischen  Ausscheidungen  von 
gelb-  oder  lauchgrüner  Farbe  und  öfters  bestimmbarer  Ge- 
stalt, und  diese  bilden  sich  in  den  Druseürämen  zu  regel- 
mäfsigen  sechsseitigen  Säulen  von  den  manuichfachsten 
Gruppirungeu  und  Verbindungen  heraus.  Die  Krystalle 
sind  meistens  tafelförmig,  erreichen  )edoch  auch  eine  Höhe 
bis  zu  I  Zoll;  ihr  Durchmesser  variirt  ebenso  von  1"'  bis 
zu  i".  Die  Seiteuflächen  sind  theils  eben,  theils  couvex 
oder  concav;  an  den  Ecken  und  Kanten  finden  sich  keine 
wesentlichen  Abänderungen.  Häufig  enthalten  die  Krystalle 
einen  dunklern  Kern  und  die  Seiten-  und  Endflächen  sind 
zuweilen  mit  einem  bräunlichen  oder  weifs- grauen  email- 
artigen Ueberzug  bedeckt,   der  auch   wohl  die  Höhlungen 

1)  Der  Brauneisenstein  von  der  Grobe  Louise  enthält  nach  Karsten: 
84,66  Eisenoxyd,  0,73  Manganoxyd,  2,60  Kieselerde,  12,0  Wasser. 

2)  Der  Brauneisenstein  von  Friedrich  Wilhehn  besteht  nach  Demselben 
aus:  85,66  Eisenoxyd,  0,66  Manganoxjd,  0,66  Kieselerde,  13,0  Wasser. 

3)  Der  Grobkalk  au»  dem  tertiären  Gebirge  bei  Bodenheim  ofanweit  Main« 
enthält  nach  Mohr:  Kalk  53,62,  Kohlensaure  41,62,  Kieselerde  1,34, 
Thonerde  0,06,  Eisenoxyd  0,34,  Petroleum  1,20,  Feuchtigkeit  1,40,  so 
wie  Spuren  von  Manganoxyd  und  Schw^efelkies. 
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der  Schlacke  auskleidet.  Das  specifische  Gewicht  der  Kry- 
stalle  beträgt  sowohl  vor  als  nach  dem  Glühen  2,89;  ihre 
Härte  steht  zwischen  Quarz  und  Feldspath. 

Die  quaütatioe  chemische  Untersuchung  der  Krystalle 
ergab  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Hochofenschlacken ; 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  waren  nicht  vorhanden, 
dagegen  fanden  sich  Spuren  von  Alkalien,  namentlich  von 
Kali.  Säuren  zerlegen  die  Schlacken  nach  längerer  Ein 
Wirkung  vollkommen;  Salzsäure  entwickelt  unter  Gallerte- 
bildung wenig  Schwefelwasserstoflgas.  Durch  Glühen  über 
der  Lampe  erleiden  die  Krystalle  Keine  Verändernne. 

Zur  quantUatifoen  Analyse  wurden  zwei  Versuche  an 
reinen  grünen  Krystallen  von  verschiedenen  Schlacken- 
stücken durch  Aufschliefsen  mit  kohlensaurem  Natron -Kali 
unternommen. 

Erster  Versuch.  0,832  Grm.  Krystallpulver  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur  lieferte,  bei  einem  Glühverlust  von 
0,20  Proc:  0,401  Grm.  Kieselerde;  0,07  Thonerde;  0,009 
Eisenoxyd ;  0,569  kohlensauren  Kalk  f  0,02  Manganoxydul- 
oxyd; 0,017  pyrophosphorsaure  Magnesia.  Zur  Bestimmung 
des  Schwefels  wurde  0,515  Grm.  Schlacke  mit  Königswas- 
ser behandelt  und  aus  der  Auflösung  0,014  Grm.  schwefel- 
saurer Baryt  mit  0,37  Proc.  Schwefel  erhalten ;  zu  letzteren 
gehören  0,46  Proc.  Calcium  um  CaS  zu  bilden.  Hiernach 
ist  die  Zusammensetzung: 


Kieselsäure 

48,20 

Thonerde 

8,41 

Kalk 

37,67 

Eisenoxydul 

0,97 

Manganoxjdnl 

2,23 

Magnesia 

0,74 

Sdiwefelcalcium 

0,83 

Feuchtigkeit 

0,20 

Alkalien  und  Verlust 

0,75 

100,00. 

Zweiter  Versuch.  Die  Krystalle  waren  dunkler  griiu 
gefärbt.  0,542  Grm.  geglühtes  Krystallpulver  gab  in  Gram- 
men: 0,265  SiO^;  0,369  CaO,  CO,;  0,043  AIO3;  0,0055 
Fe^Og;  0,019  Mn3  04;  0,006  PO^;  2  MgO.  Schwefel 
und  Alkalien  wurden  nicht  bestimmt.    Hieraus  findet  sich: 
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SiO, 

48,87 

AIO3 

7,93 

CaO 

38,12 

FeO 

0,91 

MnO 

3,26 

MgO 

0,40 

S,  KO  und  Verlast 

0,51 

100,00. 

Au8  beiden  YersucheD  ergiebt  sich,  mit  Rücksicht  auf 
die  isomorphen  Basen  and  die  Doppelnatur  der  Thonerde, 
übereinstimmend:  dafs  die  Sauerstoffmengen  von  AIO3: 
ROiSiOg  sich  ann&hrend  wie  1:3:7  verhalten  und  die 
Mischung  der  Krjstalle  demgemäfs  durch  die  Formel: 

AlOa,  Si03+3[3(CaO,  FeO,  MnO,  MgO),  2810,] 

=3R*Si«+AlSi 

ausgedrückt  und  folglich  als  eine  Verbindung  von  BisiUca- 
ten  und  SinguIosilicaC  betrachtet  werden  kann. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  ist  bisjetzt  nur  von 
Walchner  an  einer  blättrigen  Schlacke  von  Oberweiler 
im  Breisgau,  die  jedoch  in  ihren  äufseren  Eigenschaften 
ganz  abweicht,  gefunden  worden.  (S.  Rammelsberg's 
Metallurgie  S.  84.)  Als  Mineral  scheint  diese  Verbindung 
bis  jetzt  nicht  vorgekommen  zu  seyn,  es  müfste  denn 
der  wenig  bekannte  Poljlith  hierher  gerechnet  werden. 
(Vergl.  Rammelsberg's  Handwörterbuch  der  Mineralo- 
gie S.  307.) 

Nimmt  man,  wie  es  wahrscheinlicher  ist,  die  Thonerde 
ganz  als  Vertreter  von  Kieselsäure  an,  so  würde  die  Zu- 
sammensetzung der  Schlacke  mit  der  ebenfalls  in  Gseitigen 
Tafeln  krjstallisirten  von  Charleroy,  welche  Bert  hier  un- 
tersucht bat,  übereinstimmen  und  durch  6RO,  5(Si03, 
AIO3)  bezeichnet  werden  können.  (S.  Rammelsberg's 
Metallurgie  S.  85.)  '  ) 

Siegen  im  Juli  1851. 

1)  Vergl.  die  ähnliche  Natur  der  in  Augitform  krystallisirten  Schlacke  Ton 
Olsberg,  in  diesen  Ann.  Bd.  74,  S.  108. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunstr.  18. 


1851.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXIV. 


I.     lieber  das  magnetische  Verhalten  der  Gase; 

i?on  P lücker. 


(Zweite  Mittheilnng.) 

1.  JLJeiin  Abschlüsse  meiner  beiden  Abhandlungen 
über  das  magneitsche  Verhalten  der  Gase  und  insbesondere 
des  SauerstoffgaseSy  welche  im  Junibefte  der  Annalen  ab- 
gedruckt sind,  schien  es  mir,  im  Einklänge  mit  dem  von 
Hrn.  Faraday  erhaltenen  Resultate,  wahrscheinlich,  dafs 
Sauerstoffgas,  sobald  es  mit  einem  anderen  Gase  eine  che- 
mische Verbindung  eingeht,  in  dieser  Verbindung  seinen 
Magnetismus  fast  ganz  anfgiebt.  Aber  gleich  das  erste  Ga», 
welches  ich  seitdem  untersuchte,  widersprach  dieser  Auf- 
nahme. Ich  war  um  so  mehr  überrascht  zu  finden,  dafs 
Stickoxydgas  sich  stark  magnetisch  verhielt,  als  Stick  oxy- 
dulgas, bei  unsern  bisherigen  Beobachtungsmitteln  sich  als 
ganz  indifferent  bewiesen  hatte,  und  reine  concentrirte  Salpe- 
tersäure sich  diamagnetisch  verhält.  Die  Stickstoffverbindun- 
gen schienen  hiernach  vorzugsweise  dazu  geeignet,  durch  ihr 
Verhalten  über  die  Natur  des  Magnetismus  näheren  Auf- 
schlufs  zu  geben.  Aber  diese  Untersuchungen  wurden  da- 
durch sehr  erschwert,  dafs  von  chemischer  Seite  über  die  Na- 
tur derjenigen  dieser  Verbindungen,  die  zwischen  dem  Stick-^ 
oxyde  ond  der  Salpetersäure  liegen,  und  die  hier  beson- 
ders in  Betracht  kommen,  noch  eine  gewisse  Unsicherheit 
herrscht ,  welche  für  mich  durch  die  qnten  mitgetheilten 
magnetischen  Untersuchungen  eher  noch  vermehrt  als  ver- 
mindert wird. 

Der  eigentliche  Gegenstand  dieser  Mittheilung  sind  ge- 
rade diese  Untersuchungen  über  das  magnetische  Verhalten 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  W 
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der  fraglichen  Stickstoffverbindungen;  ein  paar  andere  Beob- 
achtungen lasse  ich  vorangehen.  Bei  allen  diesen  Untersu- 
chungen stand  mir  wiederum  Hr.  Geis  1er  zur  Seite,  der 
die  mannigfachen  Apparate,  die  nothweudig  wareuf  nach 
gemeinsamer  Besprechung  mit  ausgezeichneter  Kunstfertig- 
keit sogleich  ausführte. 

1.    Kohlenoxydgas. 

2.  Das  Gas  wurde  aus  oxalsaurem  Kali  und  Schwe- 
felsäure bei  gelinder  Erwärmung  langsam  entwickelt,  und 
zur  Entfernung  der  gleichzeitig  sich  bildenden  Kohlensäure 
nach  einander  durch  zwei  Liebig'sche  Kali- Apparate,  von 
der  ihnen  durch  Hrn.  Geisler  gegebenen  neuen  Form, 
geleitet.  Das  so  gewonnene  Kohlenoxjdgas  zeigte  in  Kalk- 
wasser keine  Spur  von  Trübung  mehr,  und  brannte  mit  der 
bekannten  schönen  blauen  Farbe.  Durch  eine  360°^°*  lange 
Chlorcalcium- Röhre  wurde  das  Gas  aus  dem  Behälter  in 
die  früher  bereits  beschriebene  Glaskugel  —  die  evacuirt 
vom  Magneten  nicht  afficirt  wurde  —  geleitet,  und  unter 
einem  Drucke  von  ungefähr  If  Atmosphären  comprimirt. 
Wie  überall  in  dem  Nachstehenden  wurde  der  Strom  durch 
sechs  jedesmal  mit  «frischer  Säure  gefüllten  Grove'scheu 
Tröge  erregt. 

Gewicht  des  comprimirten  Gases:     892 
Keine  bemerkbare  magnetische  Wirkung. 

2.    Kohlenoxjdgas  und  Sauerstoff. 

3.  Es  wurden  zu  101,5  Cubik-Centimeter  reines  Koh- 
leuoxydgas  in  den  gröfseren  Gasbehälter  51  Cubik-Centi- 
meter Sauerstoffgas  aus  einem  kleineren  graduirten  Gasbe- 
hälter übergeführt.  Es  ergaben  sich  zur  Controlle  der 
richtigen  Ueberfüllung  nahe  153  Cubik-Centimeter  der 
Mischung.  Nachdem  diese  Mischung  bis  zum  folgenden 
Tage  gestanden  hatte,  wurde  die  Glaskugel  unter  dem  statt- 
findenden Luftdrucke  damit  gefüllt. 

Gewicht  der  Mischung:     533, 
Anziehung  constant:     69. 
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Die  darauf  mit  Sauerstoffgas  unter  gleichem  Druck  ge- 
füllte Kugel  gab: 

Gewicht  des  Sauerstoffgases:    581, 
AnziehuDg:  203. 

Die  Anziehung  von  1000  Gewichtstheilen  Sauerstoffgas 
beträgt  hiernach:      , 

349. 

Betrachten  wir  in  der  Mischung  das  Kohlenoxydgas,  in 
Uebereinstimmnng  mit  der  vorigen  Beobachtung,  als  indiffe- 
rent, so  erhalten  wir  für  ^ie  Anziehung  von  1000  Ge- 
wichtstheilen Sauerstoffgas  der  Mischung  die  Zahl: 

356, 
welche  mit  der  früheren   als  übereinstimmend  zu  betrach- 
ten ist. 

4.  Bei  einem  ähnlichen  Versuche,  welcher  dem  eben 
milgetheilten  vorherging,  enthielt  das  mit  Sauerstoffgas  ge- 
mischte Kohlenoxjdgas  noch  eine  namhafte  Menge .  von 
Kohlensäure.  (Die  Entwickelung  war  zu  stark  gewesen 
und  statt  durch  beide  Kaliapparate  war  das  Gas  blofs  durch 
einen  derselben  geleitet  worden.)  Es  war  dieses,  bei  dem 
freilich  nur  angenähert  bekannten  Mischungsverhältnisse, 
durch  die  in  Beziehung  auf  das  Gewicht  des  comprimirten 
Gases  zu  geringe  magnetische  Anziehung  angedeutet,  was 
dann  später  in  dem  zu  grofsen  specifischen  Gewichte  des 
Gases  unter  gewöhnlichem  Luftdrucke  aufser  Zweifel  ge- 
stellt  und  auch  auf  chemischem  Wege  durch  Anwendung 
von  Kalkwasser  nachgewiesen  wurde. 

Die  Kugel  wurde  zuerst  mit  Sauerstoffgas  gefüllt. 
Gewicht  des  Sauerstoffgases:     570, 
Anziehung:    201.  . 

Zu  dem  in  dem  Gasbehälter  zurückgebliebenen  Sauer- 
stoffgase wurde  nahe  das  doppelte  Volumen  des  unreinen 
Kohlenoxydgases  hineineutwickelt,  und  das  Gasgemenge  bei 
einem  Drucke  von  1245"*°*  Quecksilber,  wovon  755  auf  den 
Barometerstand  kamen,  in  die  Glaskugel  hineingeprefst. 

Gewicht  des  Gases:     1004 
Anziehung     101. 

U* 
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Dann  wurde  den  eingeschlossenen  Gase  durch  Oeff- 
nen  des  Hahnes  die  Spannung  der  äufseren  Luft  ge- 
geben. 

Gewicht  des  Gases:    604» 
Anziehung:    61,  63,  62.    Mittel  62. 

Diese  unvollständige  Beobachtung  habe  ich  blofs  aus 
dem  einen  Grund  hier  aufgeföhrt,  weil  a&s  ihr  sich  ergiebt, 
dafs  die  magnetische  Ansiebung  des  Gasgemenges  seiner 
Dichtigkeit  genau  proportional  ist.  Die  Gewichte  1004 
und  604  verhalteu  sich  wie  die  entsprechenden  Anziehungen 
101  und  62. 

5.  Wenn  wir  uns  nach  den  früheren  Untersuchungen 
f&r  berechtigt  halten  dürfen  die  Anziehung  unseres  Gasge* 
menges  blofs  auf  die  unveränderte  Anziehung  des  in  dem- 
selben enthaltenen  Sauerstoffgases  zu  beziehen,  so  erhalten 
wir  eine  vollständige  chemische  Analyse  des  Gasgemenges. 
Bei  .dem  äofsereu  Luftdrucke  finden  wir  hiernadi  für  die 
Menge  des  Sauerstoffgehaltes  in  der  Glaskugel 

^.570  =  176. 

Es  bleiben  also  in  der  Glaskugel  noch  438  Gewichts- 
theile  Kohlenoxjdgas  und  Koblensäuregas  gemengt,  welche, 
bei  gleichem  Drucke,  mit  3P4  Gewichtstheilen  Sauerstoffgas 
dasselbe  Volumen  einnehmen.  Das  specifiscbe  Gewicht 
der  Mischung  ist  hiernach  bestimmt  und  somit  auch  die 
Menge  jedes  der  beiden  Bestandtheile. 

3.    Cblor. 

6.  Das  Gas  wurde  aus  Salzsäure  und  Maugausuper- 
oxjd  dargestellt.  Ein  Glascylijider  etwa  40"'"  weit  und  400""» 
lang  war  an  seinem  untern  Ende  zu  einer  engen  Röhre 
ausgezogen  worden,  in  welcher  die  Glaskugel,  nachdem  sie 
zuvor  evacuirt  worden,  luftdicht  eingesteckt  wurde.  In 
diesen  Cylinder  wurde  das  sich  entwickelnde  Gas,  durch 
eine  enge  Röhre  geleitet,  die,  oben  eingekittet,  bis  nahe 
auf  den  Boden  ging,  während  eine  oben  angeschmolzene 
Röhre  das,  anfänglich  mit  Luft  gemengte.  Gas  ins  Freie 
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führte.     Beim  OeffneD  des  Hahnes  der  Kagel  füllte  sich 
diese  unter  dem  äufseren  Luftdrücke  mit  dem  Gase. 

Gewricht  des  Chlorgases:  1306. 

Keine  magnetische  Wirkung. 

4.    Chlor  und  Sauerstoffgas. 

7.  Am  folgenden  Tage  wurden  65&Gev?icbt8theile  Chior 
durch  OefAien  des  Hahns  nach  einem  luftleeren  Räume 
hinansgelassen ,  und  dann  unter  Druck  430  Theile  Sauer- 
stoffgas  hineiugeleitet.  Die  Anziehung  mehrmab,  aber  gleich 
nach  einander  bestimmt,  fand  sich 

141. 

Es  zeigte  sich  indefs,  dafs  ans  der  Kugel,  die  anfäng- 
lich 1086  Gewichtstheile  Gas  enthielt,  30  derselben  entwi- 
chen waren,  wonach  wir  das  Gewicht  des  Sauerstoffgases 
auf  418  reducircn  müssen.  Es  wurde  der  Hahn  geöffnet, 
bis  das  dugeschlossene  Gasgemenge  den  äufseren  Luftdruck 
angeatooimmi  und  es  entwichen  166  Grewichtstheile  deaselr 
ben.  Bei  der  Bestimmung  der  magnetischen  Anziehung 
tandisicb,  nachdem  die  Kette  längere  Zeit  geschlossen  blieb, 
eine  fortwährende  Zunahme  derselben.  Die  Bestimn^ung 
wurde  aufgegeben  .und  bis  auf  den  folgenden  Tag  ver- 
schoben, um  den  Gasen  Zeit  zu  lassen,  sich  tollständig  zu 
mischen. 

Bei  der  neuen  Bestimmung  der  magnetischen  Anziehung 
ergab  sich  längere  Zeit  hindurch  für  dieselbe  fast  constant 
120.  Dann  ergab  sich  in  den  auf  einander  folgenden  Be- 
stimmungen 121,  122,  134  und  zuletzt  bei  fortwährender 
Zunahme  bis  über  160«  Nach  längerer  Unterbrechung  des 
Stromes  wiederholten  sich  dieselben  magnetischen  Anzie- 
hungen, indem  fast  5  Minuten  lang  >die  constante  Zahl  120 
sich  ergab,  die  dann  in  gleicher  Weise  zunahm. 

Das  Gewicht  der  Füllung  der  Kugel  ergab  sich  durch 
Evaeuirnng  und  AusspüUen  derselben  durdi  Luft 

880. 

Dann  wurde  die  Kugel  bei  glieichem  Barometerstaude 
als  am  vorgestrigen  Tage  mit  Sauerstoffgas  gefüllt. 
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• 

Gewicht  des  Sauerstoffgases:     580 

Anziehuug  desselben:  196. 
8.  Die  beobachtete  Zunahme  der  Anziehung  des  Gas- 
gemenges scheint  mir  anzuzeigen,  dafs  das  Sauerstoffgas 
sich  zuletzt  an  den  Polen  angesammelt  hat.  Es  wird  diefs 
darum  um  so  wahrscheinlicher,  weil  die  anfänglich  beob- 
achtete constante  Anziehung  hinlänglich  genau  als  diejenige 
sich  herausstellt,  welche  bei  der  nachgewiesenen  Indiffe- 
renz des  Chlors,  dem  Gehalte  des  Gemenges  an  Sauer- 
stoffgas  entspricht. 


Gewicht 
des  O. 


Anziehung. 


Anziehung  von 
1000  O. 


Condensirtes  Gemenge 
Nicht  condensirtes  Gemenge 
Beines  O. 


418 
350  O 
341  C) 
380 


141 
120 
196 


337  0) 
343 
352 
338 


(1)  Es  ist  hierbei  die  ungerechtfertigte  Voraussetzung 
gemacht,  dafs  die  Kett^  an  beiden  Tagen  genau  dieselbe 
Stärke  hatte. 

(2)  In  der  Voraussetzung  berechnet,  dafs  die  Mischung 
eine  gleichmäfsige  geblieben  nach  der  Formel 

1080 :  880  =  430  :  x. 

(3)  Aus  dem  specifischen  Gewichte  des  angewendeten 
Chlors  nach  der  Formel 


aj+(580 


^)^;=88o 


berechnet.  Das  specifische  Gewicht  findet  sich  2,48  mit 
der  Wägung  von  Gaj-Lussac  und  Thenard  bis  auf 
eine  Einheit  in  der  letzten  Dezimale  übereinstimmend. 


5.  Stickozyd  Ü, 

•  •  * 

6.  Salpetrige  Säure  ^. 

•  •  •  • 

7.  Unter-Salpetersäure  % 

9.  Das  Stickoxydgas  wurde  aus  reiner  Salpetersäure 
und  Quecksilber  unter  gelinder  Erwärmung  entwickelt  und 
durch  concentrirte  Schwefelsäure  in  den  Gasbehälter  ge- 
leitet, und  später  beim  Einlassen  in  die  Gaskugel  noch- 
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inals  durch  Chlorcalcium  getrocknet.  Das  Gas  bei^ies  sich 
bei  mehreren  vorläufigen  Versuchen  stark  magnetisch,  wo- 
bei es  keinen  Unterschied  machte,  wenn  bei  seiner  Dar- 
stellung Quecksilber  durch  Kupfer  ersetzt  wurde.  Aus  den 
nachstehenden  Versuchsreihen  werden  wir  später  seinen 
specifischeu  Magnetismus  ableiten. 

Der  Angabe  der   Chemiker  gemäfs,   bildet  sich,  wenn 
man  vier  Volumen  Stickoxjdgas  mit  einem  Volumen  Sauer- 

•  •  • 

stoffgas  mengt,  salpetrige  Säure  P(,  und  wenn  man  zwei  Vo- 
lumen Stickoxjdgas  mit  einem  Volumen  Sauerstoffgas  mengt, 

•  •  •  • 

Unter-Salpetersäure  N.  Die  beiden  Verbindungen  sind  sehr 
wenig  stabil  oder  wenigstens  ist  es  eine  von  beiden.    Durch 

•  •  • 

Hinzutreten  von  Sauerstoffgas  geht  die  salpetrige  Säure  P( 

« •  •  • 

in  Untersalpetersäure  N,.  und  diese  durch  Hinzutreten  von 
Stickoxjdgas  in  jene  über.  Bei  der  Bildung  der  JLJnter- 
Salpetersäure  ziehen  sich  zwei  Volumen  Stickoxjdgas  und 
ein  Volumen  Sauerstoffgas  in  ein  einziges  zusammen.  Wir 
überzeugten  uns  selbst  davon  und  erhielten  fast  ganz  diese 
Contraction,  indem  wir  in  dem  bezeichneten  Verhältnisse 
die  beiden  Gase  möglichst  getrocknet  über  Quecksilber  zu- 
sammenbrachten. Ueber  die  Contraction  bei  der  Bildung 
der  salpetrigen  Säure  fand  sich  in  den  mir  zugänglichen 
Quellen  nichts  vor.  Wir  machten  in  dieser  Hinsicht  zwei 
Bestimmungen,  die  ganz  übereinstimmten  und  von  denen 
ich  eine  hier  mittheile. 

10.     Es  fanden  sich  in  einem  der  calibrirten  Gasbehäl- 
ter durch  Quecksilber  abgesperrt 

134 

Kubikcentimeter  Stickoxjdgas.  In  einen  zweiten  kleinem 
Gasbehälter  wurden 

33,5 
Kubikcentimeter  gebracht  und  in   den   ersten  Gasbehälter 
übergefüllt.   Nachdem  das  Gasgemenge  die  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  wieder  angenommen,  fanden  sich  in  dem- 
selben 
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103,5 
Kiibikcenümeter  Gas.  Es  hatten  sich  also  vier  Volamen 
Stickoxydgas  uud  ei»  Volumen  Sauerstoffgas  auf  nahe  drei 
Volumen  contrahirt.  Diese  Contraction  ist  dieselbe,  als 
wenn  sich  das  Volumen  Sauerstoffgas  und  zwei  Volumen 
Stickoxydgas  zu  einem  Volumen  Unter* Salpetersäure  con- 
trahirt  und  dann  mit  den  beiden  übrigbleibenden  Volumen 
Stickoxydgas  ohne  Contraction  gemengt  oder  verbunden 
bitten. 

Versuchsreihe  I. 

.    11.    Mit  demselben  Stickoxydgase,  welches  zu  den  eben 
erwähalen  Bestimmungen  gedient  hatte,  wurde  die  Glas- 
kugel unter  einem  kleinen  Drucke  gefüllt. 
^  Gewicht  des  Gases:   574, 

Anziehung:   91. 
Der  Hahn  der  Glaskugel  wurde  geöffnet  bis  das  Gas 
in  derselben  die  Spannung  der  äufsern  Luft  angenommen 
hatte. 

Gewicht  des  Gases:    530, 
Anziehung:    83,84. 
Darauf  wurde  die  Glaskugel  mit  der  Mischung  von  Stick- 
oxydgas uud  Sauerstoff  gas,  welche  salpetrige  Säure  giebt, 
unter  dem  äptsern  Luftdruck  gefüllt. 

Gewicht  des  Gases:     858, 
Anziehung:     63. 
Es  verhielt  sich  also  auch,  das  salpetrige  Gas  entschie- 
den magnetisch. 

Dann  wurde  die  Kugel  unter  gleichem  Drucke  mit  Sauer« 
stoffgas  gefüllt. 

Gewicht  desselben:     561, 
Anziehung:    184. 

Versucbsr<s|ihe  II. 

12.     Statt  das  Stickoxydgas  und  das  Sauerstoffgas  über 
Quecksilber    sich   vereinigen    zu  lassen,    erschien    es  bald 
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ratksaiuer   die  betden  Gase  in   der  Glaskugel   selbst  zu 
mischen. 

Die  Gbskiigel  wurde  unter,  dem  äufseru  Luftdrucke  zu- 
erst mit  Sauerstoffgas,  dann,  nachdem  man  sieh  davon  über- 
zeugt /  dafs  die  leere  Kugel  sich  indifftt-ttit  gegen  den  Mag- 
neten verhielt,  mit  Stick  oxydgas  gefüllt 

1.  •  Gewicht  des  Sauerstof^ases:     579, 
Magnetische  Anziehung:     199. 

2.  Gewicht  des  Stickoxydgases:     534, 
Magnetische  Anriehung:    87. 

Ohne  den  Hahn  der  Glaskugel  zu  offnen,  wurde  diese 
auf  den  früher  beschriebenen  Apparat  aufgesteckt,  dieser 
Apparat  mit  Sauerstoffgas  zuerst  ausgespühk  und  dann  bei 
einem  Drucke  von  ungefähr  100'"°'  Quecksilber  gefüllt.  Als 
hierauf  der  Hahn  einen  Moment  geöffnet  wurde,  drang 
Sauerstoffgas  mit  Gewalt  hinein. 

3.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  151, 

Magnetische  Anriehung:     55. 
Es  wurde  dieselbe  Operation  noch  viermal  nach  einan- 
der wiederholt,   zuletzt  blieb  der  Hahn  so  lange  geöffnet, 
bis  der  Druck  des  Gasgemenges  in   der  Kugel  mit   dem 
Drucke  der  äufsern  Luft  gleich  geworden. 

4.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:    53, 
Anziehung:  33. 

5.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  109, 
Anriehung:     19. 

6.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:     40, 
Anziehung:     51. 

7.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoff gases:  200, 
Anziehung:  101. 

Versuchsreihe  III. 

13.  Eine  zweite  ganz  ähnliche  Versuchsreihe  gab  die 
folgenden  Bestimmungen.  Die  Kugel  wurde  unter  dem 
auf  Sern  «Luftdrücke  mit  Stickoxjdgas  gefüllt. 

1.     Gewicht  des  Gases:    534, 
Anriehung:    85. 
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2.  Gewicht  de»  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:    64, 
Anziehung:  69,  68. 

3.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  107, 
Anziehung:  42,  42,  43. 

4.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  103, 
Anziehung:  20. 

5.  Gewicht  des  hinzugetretenen  Sauerstoffgases:  227, 
Anziehung:  85,  86,  86. 

Das  Gasgemenge  hatte  die  Spannung  der  äufsern  Luft 
angenommen.  Die  Kugel  wurde  evacuirt  und  mit  Sauer- 
stoffgas gefüllt. 

Gewicht  des  Sauerstoffgases:    583, 

Anziehung:  205,  206. 

Versuchsreihe  IV. 

14.  Am  folgenden  Tage  wurde  umgekehrt  verfahren. 
Die  zuletzt  mit  dem  Sauerstoffgas  gefüllte  Kugel  gab  die- 
selbe Anziehung,  nämlich  206.  Zu  dem  Sauerstoffgase  in 
derselben  wurde  Stickoxjdgas  geleitet,  was  nur  langsam 
und  unter  entschiedenem  Druck  geschehen  konnte. 

Gewicht  des  hiuzugetreteneu  N:     441, 
Anziehung:     130. 

Gewicht  des  hinzugetretenen  N:     517, 
Anziehung:     44. 

Bei  dem  letztern  Hinzutreten  des  Sauerstoffgases  fand 
noch  ein  Druck  von  120™'"  Quecksilber  statt.  Die  Kugel 
wurde  durch  Schwefel -Aether  abgekühlt,  bis  dieser  Druck 
verschwunden  war.  Am  nächsten  Tage  ergab  sich  für  die 
magnetische  Anziehung  bei  Anwendung  einer  ähnlichen 
Kette  nahe  dieselbe.  Beim  Oeffnen  des  Hahnes  zeigte  sich 
eine  kleine  Spannung  des  eingeschlossenen  Gases. 

Die  letzten  drei  Versuchsreihen  hatten  verschiedenartige 
Fragen  und  Experimental  -  Untersuchungen  hervorgerufen, 
von  denen  später  die  Rede  sejn  wird.  In  Folge  davon 
erschien  es  wünschenswerth,  die  früheren  Versuche  noch- 
mals zu  wiederholen,  und  dabei  einerseits  auf  das  Trock- 
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nen  der  Gase  die  gröfste  Sorgfalt  zu  verwenden  und  an- 
dererseits genau  die  störenden  UmstSnde  bei  der  Bestim- 
mung der  magnetischen  Anziehung  unserer  Gasgemenge  zu 
beobachten. 

Versuchsreihe  V. 
15.     Die  Glaskugel  wurde  mit  Stickoxjdgas  gefüllt. 
Gewicht:     532, 
Magnetische  Anziehung:    82. 
Dann  wurde  unter  Anwendung  Ton  Druck  Sauerstoff- 
gas hineingebracht,   indem  jedesmal  der  Hahn  der  Glasku- 
gel zweimal  nach  einander  geöffnet  und  so  rasch  als  mög« 
lieh  wieder  geschlossen  wurde.    Das  Gewicht  des  Sauer- 
stoffgases, das  nach  einander  hineintrat,  betrug: 

108  135  109, 

wonach  sich  entsprechend  die  folgende  magnetische  Anzie- 
hung ergab: 

47  17  27. 

Beim   ersten  Einströmen  des  Sauerstoffgases  in  die  mit 

Stickoxjdgas  gefüllte  Glaskugel  bildete  sich  in  der  Mitte 

derselben   anfänglich   ein  tief  rothgelb   gefärbtes  Gas,   das 

allmälig  die  ganze  Kugel  gelblich  roth  färbte.    Schliefslich 

wurde  noch: 
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Sauerstoffgas  zugelassen,  wonach  die  Spannung  des  Gases 
in  der  Kugel  dem  äufsern  Luftdrucke  gleich  kam.  Als  die 
Waagschale,  um  die  Kugel  allmälig  von  den  Halbankem 
abzuziehen,  mit  61  belastet  wurde,  tanzte  die  Glaskugel, 
bald  angezogen,  bald  abgestofsen,  auf  den  Ankern  oft  10 
bis  12 Mal  auf  und  ab,  bis  sie  sich  in  Folge  einer  stärke- 
ren Abstofsung  so  weit  entfernte,  da(s  sie  ganz  abgezogen 
wurde.  Es  spricht  dieses  unzweifelhaft  für  eine  innere 
Thätigkeit,  die  in  der  Gasmischung  vor  sich  ging.  !Nach 
einiger  Zeit  ergab  sich  ^eine  Anziehung  von 

98. 
Am  folgenden  Tage  fand  sich,,  bei  ähnlicher  Kette,  eine 
constante  Anziehung  von 

78. 
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Versaelisreilie  YI. 
Anziebung  «fos  Saaerstoflgases  wurde  zweimal  nach 
eüiander,  bei  wiederholter  Füllaogy  bestimmt,  zuerst  bei 
einer  Verdünnung   tou    einigen   Millimetern   Quecksilber- 
-druck. 

Gewicht  des~  Sauerstolfgases:    657, 
Anziehung:    196. 

Gewidit  des  Sauers toffgases:    564, 
Anziehung:     197. 
2Siu  dem  Sauerstoffgase  der  zweiten  Bestimmung  wurde 
dreimal  nach  einander  Stickoxydgas  hineingedrückt,  dessen 
Gewicht  Ixezöglich 

158  208  320 

sich  ergab.    Die. Anziehung  sank  nach  dem  ersten  Zuströ- 
men auf 

162 

(nahm   aber,   nachdem  die  Kette  längere  Zeit  geschlossen 
blieb  «bis  176  wieder  zu),  nach  .dem  neuen  Ein^rdmen  auf 

143 
und  nadi  dem  dritten  auf 

92. 

Am  folgenden  Tage  fand  sich  diese  letzte  Anziehung 
bei  ähnlicher  Kette  vermindert  auf 

75. 

16.  Aus  den  vorstehenden  Versuchsreihen  ist  zunächst 
die  statkß  Anüiehvng,  welche  Stiokoxydgas  erleidet,  ersieht- 
lieb;  aus  L,  U.,  und  IV.  kdnuen  wir  den  specifischen  Mag- 
netismus dieses  Gases  berechnen.  Wir  werden  hierbei  den 
specififfichen  Magnetismus  des  Sauerstoffgases  als  Einheit 
zu  Grunde  legen  und  können  dann  den  specifischen  Magr 
netismus  der  Gase,  einmal  :bei  gleichem  Volumen,  das  an- 
dere Mal  bei  gleidier  Maisse  bestimmen. 

Aus  I.  ergiebt  sich  zunächst,  wenn  wir  die  Anziehung 
des  comprimirten  und  des  nicht  comprimirten  Stickoxjd- 
gases  auf  die  Gewichtsmenge  1000  beziehen,  für  diese  An- 
ziehung 

160  157 
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und  für  die  Anziebang  der  gleichen  GewicbUmenge  Sauer« 
stoffgas  bei  Anwendung  derselben  Kette: 

328. 
Der  specifiscbe  Magnetismus  des  Stickoxjdgases  findel 
sich  hiernach: 

0,488  0,479. 

Aus  IL  und  IV.  ergiebt  sich  fCir  die  Anziehung  von 
1000  Stickoxydgas 

163  159, 

Ton  1000  Sauerstoffgas 

344  351» 

und  hiernach  für  den  specifischen  Magnetismus  des  erst- 
genannten Gases  bei  gleichem  Gewichte: 

0,480  0,453. 

Das  Mittel  aus  den  vier  Beobachtungen  giebt: 

0,476. 

17.  Wenn  wir  bei  mittlerem  Barometerstande  570 
und  534  für  die  Gewichte  des  die  Glaskugel  füllenden 
Sauerstoffgases  und  Stickoxjdgases  nehmen,  Zahlen,  die 
den  specifischen  Gewichten  dieser  Gase  gut  entsprechen, 
so  leiten  wir  aus  der  letzten  Zahl  für  den  specifischen 
Magnetismus  des  Stickoxydgases  bei  gleichem  Volumen,  die 
folgende  ab: 

0,456. 
Ueberrascht  von  dem  grofsen  specifischen  Magnetismus 
des  Stickoxjdgases,  der  nur  wenig  geringer  ist,  als  wenn 
die  beiden  einfachen  Gase,  aus  denen  er  besteht,  niebt 
chemisch  sondern  nur  mechanisch  verbunden  wären,  isögen 
wir  uns  nach  den  sonstigen  charakteristischen  EigenschaC- 
ten  desselben  fragen,  und  finden  dann  diejenigen,  dafs  es  aua 
gleichen  Volumen  Sauerstoffgas  und  Stickoxjdgas  besteht, 
bei  deren  Verbindung  keine  Contraction  stattfindet. 

18.  Es  ist  ferner  auch,   der  entschiedene  Magnetismus 

•  •  • 

der  gasförmigen  salpetrigen  Säure  P(,  die  man  erhält,  wenn 
man  vier  Volumen  Stickoxjdgas  und  ein  Volumen  Sauer- 
stoffgas zusammenbringt,  durch  die  vorstehenden  Beobach- 
tungen auf  unzweideutige  Weise   festgestellt.    Aber  eine 
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genaue  BestimmaDg  desselben  hat  unerwartete  Schwierig- 
keiten dargeboten. 

Bei  der  Mengung  Über  Quecksilber  giebt  die  II.  Ver- 
snthsreihe  für  den  specifischen  Magnetismus  der  salpetrigen 
Säure  bei  gleichem  Volumen: 

0,342  ' ) 

Es  verhält  sich  derselbe  also  zu  dem  aus  derselben 
Versuchsreihe  abgeleiteten  specifischen  Magnetismus  des 
Stickoxydgases  wie 

3:4. 

Bei  gleichem- Gewichte  ist,  nach  II.,  der  specifische 
Magnetismus  der  salpetrigen  Säure 

0,226. 

19.  Da  salpetrige  Säure  und  Unter -Salpetersäure  so 
wenig  stabile  Verbindungen  sind,  dafs  beim  Zutreten  von 

•  •  • 

Sauerstoffgas  salpetrige  Säure  ^  sogleich  in  Unter -Salpe- 

■  •  •  •  •  

tersäure  N,  und  beim  Zutreten  von  Stickoxjdgas  diese  so- 
gleich in  jene  sich  verwandelt;  da  es  ferner  bei  der  Bildung 
dieser  beiden  Säuren,  bei  derselben  Proportion  von  Stick- 
oxydgas und  Sauerstoffgas,  einerlei  ist,  ob  dieses  allmälig 
zu  jenem  oder  jenes  allmälig  zu  diesem  tritt,  so  erscheint 
es  am  natürlichsten  anzunehmen,  dafs  so  lange  in  der  Ver- 
bindung auf  ein  Volumen  Sauerstoffgas  mehr  als  vier  Vo- 

•  •  • 

lumen  Stickoxydgas  kommen,   nur  salpetrige  Säure  N  mit 

Ueberschufs  von  Stick  oxydgas  ^  sich  bildet;  dafs  wenn 
mehr  als  zwei  und  weniger  als  vier  Volumen  Stickoxyd- 
gas auf,  ein  Volumen  Sauerstoffgas  kommen,    die  beiden 

•  •  •  •  •  •  • 

Säuren  P(  und  9(  in  gegebenem  Verhältnisse  beide  entste- 
hen, und  dafs  endlich,  wenn  weniger  als  zwei  Volumen 
Stickoxydgas  in  der  Verbindung   sich  finden,   nur   die  hö- 

1)  Diese  Zahl  und  die  aus  ihr  abgeleitete  sind  offenbar  zu  grofs.  Denn 
ein  Theil  des  Gases  hat  sich  vvrahrscheinlich  in  Folge  von  etwas  Wasser, 
das  durch  die  angewandten  Trocknungs-Mittel  nicht  fortgeschafft  werden 
konnte,  zersetzt.  Dafür  spricht  auch  das  zu  kleine  specifische  Gewicht 
des  Gases  (nach  der  Berechnung  mufste  die  Kugel  statt  848  nahe  900 
fassen),  so  wie  der  Umstand,  dafs  die  Oberfläche  des  das  Gas  absper- 
renden Quecksilbers  nicht  ganz  unangegrifTen  blieb. 
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•  •  • 

here  Säure  N  mit  fiberschüssigem  Sauerstoffgase  sich  bildet. 
Diese  ADDahmen  müssen  sich  bestätigt  finden,  wenn  wir 
die  Mischungen,  wie  wir  sie  in  der  Glaskugel  gemacht  ha- 
ben, magnetisch  bestimmen.  Wenn  diese  Bestimmungen 
bei  solchen  Mischungen  so  sicher  wären,  wie  beim  reinen 
Sauerstoffgase,  so  könnten  wir  daraus  dea  specifischen 
Magnetismus  der  beiden  in  Rede  stehenden  sauren  Gase 
mit  grofser  Genauigkeit  ableiten.  Den  beiden  später  un- 
ternommenen Versuchsreihen  V.  und  VI.  schenke  ich,  der 
sorgfältigeren  ^Trocknung  der  Gase  und  der  Glaskugel  we- 
gen, ein  viel  gröfscres  Vertrauen  als  den  übrigen.  Die 
Resultate  stellen  wir  in  den  folgenden  beiden  Tabellen  zu- 
sammen, wobei  wir  in  UebereinstimmuQg  mit  der  17.  Num- 
mer angenommen  haben,  dafs  534  Stickoxjdgas  -1.570 
Sauerstoffgas  fordern,  um  salpetrige  Säure,  und  ^.510 
Sauerstoffgas  um  Untersalpetersäure  zu  bilden. 


V. 


Anziehung 
berechn.  beob. 


1.  532 »  82 

2.  532»  +  108O  =  129Pf  +  511»  50  47 

3.  532  S  + 243  0  =  187  »  +  588»  12  17 

4.  532N  +  352  0  =  816»H-   68  O  24  27 

5.  532W-*-510O=:816N  +  226O  80  78 

VI. 

1.  564  O  200 

2.  564  0  + 158  »  =  4800+   242»    170  173 

3.  564  0+ 366»  =  369  0+  561»    131  140 

4.  564  O  +  686  N  =  198  0  + 1052»      70  75. 

20.  In  diesen  Tabellen  ist  da,  wo  das  Gasgemenge 
aus  Unter- Salpetersäure  und  (iberschUssigem  Sanerstoffgase 
besteht,  die  berechnete  Anziehung  diejenige,  welche  der 
Menge  dieses  Sauerstoffgases  entspricht.  Hierbei  ist  in, der 
zweiten  Tabelle  fOr  die  Anziehung  des  Sauerstoffgases  die 
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beobacbtele,  m  der  ersten  dagegeit  für  die  Anziehung  dei 
Sauerstoffs  der  Kugel  bei  dem  stattfindenden  Barometer^ 
Stande^  in  runder  ZabI  200  genommen.  Die  innerbalb  der 
Beobacbtungsfebler  liegende  Uebereinstimmung  der  Rccb^ 
nung  mit  d^  Beobachtung  beweiset,  dafs  die  Unter^Sa^ter-^ 
9äure  nicbi  mehr  merkKch  mmgnetisGk  ist. 

31.  Die  genommenen  relativen  Mengen  von  Sauer- 
stoffgas  imd' Stick  oxydgas  sind  nicht  vortheilbaft  zur  gOr 
nauen  Bestimmung  des  specifischen  Magnetismus  der  sal* 
petrigen  Säure.  Zum  Behuf  dieser  Bestiiqmung  können 
wir  die  indifferei^e  Unter-Salpetersäure  in  y,3  ganz  ver- 
nachlässigen. Aber  hier  haben  die  wahrscheinlichen  Beob- 
achtungsfehler auf  das  Resultat  einen  zu  grofsen  Einfiu&. 

In  V,  2  können  wir  den  Magnetismus  von  129?^,  ffir  den 
sich  die  Anziehung  20  ergiebt,  von  der  beobachteten  An- 
ziehung 47  in  Abzug  bringen,  wonach  511 N  der. Anzie- 
hung 27  entspricht.  Dieses  giebt  für  das  die  Kugel  bei 
gewöhnlichem  Luftdrucke  füllende  Gas,  dessen  Gewicht  902 
ist,  die  Anziehung  48;  wonach  sich  bei  gleichem  Volumen 
der  specifische  Magnetismus  des  Stickoxjdgases  und  der  sal- 
petrigen Säure  wie  82  zu  48  oder  wie 

3 : 1,78 

verhält.  Eine  (bei^aohtete)  Anziehung  von  3  Gewichls- 
theilen  mehr,  die  nur  0,3  Milligramm  betragen,  würde  die- 
ses Yerhältnifs  auf 

3:2 
bringen. 

22.  Wenn  wir  dieses  VerhältniCs  als  das  richtige  neh- 
men, so  finden  toir  den  specifitSchen  Mc^netismus  der  sal- 
petrigen Säure  gerade  so,  als  wenn  dieselbe  ein  blofses 
Gemenge  von  Stickoxydgas  und  Unter -Salpetersäure  wäre. 
Es  ist  nämliclH 

1  Vol.»  =  i[4Vol.N-M  Vol.O] 
==:^Vo1/N  +  ^Vo1.  N, 

und  hiernach  würde  sidi  das  obige  Yerhältnifs   ergeben, 

wenn 
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weou  wir  allein  das  Stickoxjdgas  in  dem  Gemenge  als 
magnetisch  wirksam  betrachten. 

Nach  aller  Analogie  in  Beziehung  auf  magnetische  An- 

•  •  •  • 

Ziehung  ist  die  gasförmige  Unter -Salpetersäure  l>(  eine  tririk- 
liche  chemische  Verbindung;  wenn  sie  ein  Gemenge  wäre, 
in  dem  salpetersaures  Gas  nicht  chemisch  verbunden  vor- 
käme, so  müfste  sie  einen  entschiedenen  Magnetismus  zei- 
gen. Aber  höchst  merkwürdiger  Weise  erhalten  wir  so 
wenig  aus  der  bei  ihrer  Bildung  stattfindenden  Coutractiou 
der  Gase,  als  aus  dem  magnetischen  Verhalten  ein  Crite- 
rium  dafür,  dafs  die,  Salzverbindungcu  eingehende,  sal- 
petrige Säure,  nicht  ein  blofses  Gemenge  von  Stickoxjd- 
gas  und  Unter-Salpetersäure,  sondern  eine  wirkliche  che- 
mische Verbindung  ist. 

Hiernach  können  wir  denn  auch,  eben  so  wenig  als 
aus  der  stattfindenden  Contraction,  aus  der  Gröfse  der  mag- 
netischen Anziehung  nicht  erkennen,  ob  sich  bei  vorwal- 
tendem Stick  oxydgase  durch  den  allmäligen  Zutritt  von 
Sauerstof%as  salpetrige  Säure  oder  Unter- Salpetersäure 
bildet. 

23«  In  der  ersten  der  beiden  vorstehenden  Tabellen 
ist  die  berechnete  Anziehung  diejenige,  welche  sich  ergiebt, 
wenn  wir  der  salpetrigen  Säure  bei  gleichem  Volumen  ei- 
nen specifischen  Magnetismus  beilegen,  der  zwei  Drittheil 
des  specifischen  Magnetismus  des  Stickoxjdgases  ist,  oder 
was  zu  gleichem  Resultate  führt,  wenn  wir  annehmen,  dafs, 
auch  bei  überschüssigem  Stick  oxydgase,  sogleich  Unter- 
Salpetersäure sich  bildet.  Die  Rechnung  stimmt  mit  der 
Beobachtung  gut  überein. 

Wenn  (durch  Gegenwart  von  Wasser)  eine  theilweise 
Zersetzung  der  beiden  sauren  Gase  stattgefunden  hat,  so 
mufs  die  Berechnung  kleinere  Zahlen  liefern  als  die  Beob- 
achtung. Dieses  findet  bei  den  Versuchsreihen  III  und  IV.  in 
gröfserm  Maafse  statt,  als  dafs  es  auf  Beobachtungsfehler 
in  der  Bestimmung  der'  magnetischen  Anziehung  zu  schie* 
ben  sey. 

PoggendorfiPt  Annal.  Bd.  LXXXIV.  12 
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24.  Salpetrige  SSure  und  Uuter- Salpetersäure  lasseo 
sich  beide  durch  eine  Kältemiscbuug  leicht  condensirea. 
Der  Gedanke  lag  also  nahe,  die  Gase,  nin  sie  rein  zn  er- 
halten, aus  den  coudensirtcn  Flüssigkeiten  zu  nehmen.  Mehr 
aber  als  diese  Rücksicht  bewog  mich  eine  andere  die  Con< 
densation  dieser  Gase  zu  unternehmen.  In  der  salpetrigen 
Säure  bot  sich  die  erste  Gelegenheit  dar  auf  die  in  die 
innerste  Natur  des  Magnetismus  eingreifende  Frage  eine 
Antwort  zu  suchen,  ob  die  magnetische  Anziehung  eine 
Molecularwirkung  sey,  unabhängig  von  dem  Aggregatzu- 
stande; ob  insbesondere  ein  magnetisches  Gas,  nachdem 
es  condensirt  worden,  seinen  Magnetismus  in  der  Art  be- 
hält, dafs  wenn  das  Gas  nach  der  Condensirung  etwa 
500  Mal  dichter  wird,  ein  mit  der  Flüssigkeit  angefülltes 
Volumen  noch  500  Mal  stärker  vom  Magneten  angezogen 
wird,  als  wenn  dasselbe  Volumen  mit  dem  Gase  angefüllt 
ist.  Keine  andere  Analogie  liegt  hier  vor,  als  dafs  dia- 
magnetische Körper,  wie  Schwefel  und  Phosphor,  nicht  merk- 
lich ungleich  diamagnetisch  sind  im  festen  und  flüssigen 
Zustande. 

25.  Die  Unter -Salpetersäure  wurde  unter  gleichzeiti- 
ger Eutwickelung  von  Sauerstoffgas  aus  sorgfältig  getrock- 
netem Bleioxyde  dargestellt,  und  in  einer  Kältemischung 
von  unter  —  20^  condensirt.  In  der  Kälte  war  die  Flüs- 
sigkeit wasserhell,  bei  0°  gelb  und  bei  der  äufsern  Tem- 
peratur schon  rothgelb.  Die  Flüssigkeit  verhielt  sich  ent- 
schieden diamagnetisch.  Dieser  Diamagnetismus  aber  nach 
dem  Verhältnifs  der  Masse  auf  das  entsprechende  Gas 
übertragen,  würde  dieses  Gas,  bei  unseren  Beobachtungs- 
mitteln indifferent  gegen  den  Magneten  macheu. 

Das  aus  der  Flüssigkeit  durch  ein  erstes  Oeffnen  des 
dieselbe  absperrenden  Hahnes  in  die  etwas  abgekühlte 
Glaskugel  überfüllte  Gas  zeigte  eine  magnetische  Anzie- 
hung von  25.  Die  Kugel  wurde  mehrere  Tage  mit  ihrer  Fül- 
lung zurückgelegt.  Es  zeigte  sich  in  derselben  eine  Spur 
von  Flüssigkeit  und  beim  Oeffnen  eine  Spannung  des  Ga- 
ses,  das   zum   Theil,    unter  Verschwinden  der  Flüssigkeit, 
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beraasströmte.  Die  Temperatur  betrag  22°,  das  Geiricht 
des  in  der  Kugel  zurückgebliebenen  Gases,  das  spftter 
durch  Evacuirung  bestimmt  wurde,  1282.  Die  nun  %Tie* 
derum  über  den  Magnetpolen  aufgehängte  Glaskugel  wurde, 
bei  einer  Belastung  von  5  Gewichtstheilen  in  einer  Entfer- 
nung von  2"",  längere  Zeit  gehalten,  ging  dann  aber  zu 
den  Polen  hin,  tanzte  auf  denselben  auf  und  ab,  dabei 
immer  aber  nur  kleine  Ausschläge  machend. 

Die  ursprünglich  beobachtete  Anziehung  schien  hiernach 
von  Sauerstoffgas  herzurühren,  das  von  der  flüssigen  Un- 
ter-Salpetersäure absorbirt  und  beim  Ueberfüllen  des  Ga- 
ses zuerst  wieder  abgegeben  worden  war.  Um  diese  Ver- 
muthung  zu  bestätigen,  wurde  die  Flüssigkeit  durch  An- 
wendung von  Kälte  gröfstentheils  überdestillirt  und  am 
Ende  dieser  Destillation,  die  Glaskugel  mit  dem  sich  ent- 
wickelnden Gase,  bei  sorgfältigem  Ausschlüsse  von  Luft 
und  Feuchtigkeit,  gefüllt.  Die  Anziehung  des  Gases  betrug 
beim  Aufliegen  der  Kugel  auf  den  Magnetpolen  höchstens 
3  unserer  Gewichtseinheiten;  bei  einem  Abstände  von  2*^ 
war  durchaus  keine  Wirkung  mehr  bemerkbar.  Die  zu- 
rückgebliebene und  die  überdestillirte  Flüssigkeit  hätten  sich 

in  keiner  Weise  geändert. 

•  ••  • 

26.  Es  scheint  mir  wahrscheinlich,  dafs  das  reine  Gas  K 
nicht  mehr  merklich  vom  Magneten  afficirt  wird  und  dann 
spricht  nichts  dagegen,  dafs  es  nicht  (sehr  schwach)  dia- 
magnetisch ist. 

27.  Um  die  salpetrige  Säure  zu  condensiren  wurde 
Stickoxydgas  und  Sauerstoffgas  in  getrennten  gläsernen 
Gasometern  über  Wasser  entwickelt,  und  das  Ausströmen 
aus  beiden  durch  Wasserdruck  so  regulirt,  dafs  von  dem 
erstgenannten  Gase  dem  Volumen  nach  etwas  mehr  als  das 
Vierfache  des  andern  ausflofs.  Die  austretenden  Gase  wur- 
den einzeln  durch  600""*  lange  Chlorcalcium- Röhren  ge- 
trocknet, und  traten  dann  durch  enge  Röhren  in  eine  wei- 
tere, wo  für  die  möglichste  Mischung  der  Gase  Sorge  ge- 
tragen worden  war,  und  von  da  in  den  vorher  getrockne- 

12* 
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leu  CondeOBalions- Apparat,  Dieser  war  mit  der 
pumpe  in  Verbiadaog,  so  dafs  der  ganze  itmerc  Rfl 
bevor  das  Gas  ausslrOiole,  oiil  trockoer  Luft  ausgcgptl] 
uod  dann  eracuirl  vrcrdeu  kouiite.  Die  weitere  GlasrOhrt^'  1 
in  welcher  die  beideu  Gase  steh  iniechleii,  erhielt  eine  Tem- 
peratur, welche  die  Siedhitze  ganz  oder  nahe  encicblc. 
Während  der  Operatiou,  die  immer  regelmäfsig  tod  Stat- 
ten ging,  entwich  fortwährend  Stick oxjdgas,  das  beim  Ejq- 
tritt  in  die  Luft  sich  fürble.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  war 
in  der  Kälte  iudigobUu,  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
scbou  dunkelgrün.  Wir  konnten  nicht  anders  annehmen, 
als  dafs  wir  die  als  flQssige  salpetrige  SSure  beschriebene 
Fltlssigkeit  gewonnen  hatten. 

Gespannt  eine  bedenlende  magnetische  Anziehung  zu 
erhalten,  fanden  wir  uns  sehr  enttäuscht  als  sich  unsere 
grQne  FIflssigküt  in  ähnlichem  Maafse  als  die  rolhe  dia- 
wtagnetiich  verhielt.  Und  ebenso  verhielt  sie  sich  auch 
dann  noch,  wenn  sie  sorgfältig  ßberdestillirt  wurde.  Die 
Öberdestillirte  Fldseigkeit  war  heller  grün  als  die  ursprüng- 
liche. Als  etwa  nur  noch  ein  Vieriheil  der  Flüssigkeit 
Dbrig  geblieben,  hatte  dieselbe  das  Ansehen  der  condensir- 
ten  Unter- Salpetersäure ,  erhielt  aber  nach  einigen  Tagen 
wieder  eine  grünliche  Färbung. 

Das  Gas  ans  unserer  grünen  FIfissigkeit  zeigte  die  un- 
erwartet schwadie  Anziehung  18.  Beim  Oeffnen  des  Hah- 
nes der  Glaskugel  fand  eine  Spannung  statt,  234  Gewichls- 
theile  Gas  entwichen,  und  mit  ihnen  verschwand  die  Spur 
von  Flüssigkeit,  welche  sich  gebildet  hatte.  Die  Anziehung 
des  zurückgebliebenen  Gases  betrug  noch 
15. 

Ich  glaube  aus  diesen  Versuchen  schlicfsen  zu  dürfen, 
dafs  weder  unsere  Flüssigkeit  noch  das  aus  ihr  genommene 
Gas  reine  salpetrige  Säure  ist.  Allgemeinere  Folgerungen 
zu  ziehen  möchte  voreilig;  sejn  und  sich,  von  meinem  Stand- 
punkte aus,  nicht  geziemen. 

Bonn,  den  12.  August  1851. 
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tnrjflg  j     Eine    wesentliche    Perslärkung    des    magneto- 
l  'Q '1  elektrischen  Rotations 'j4pparats  etc. 

.  von  Dr.  Sinsteden. 


XUaii  hat  mehrseitig  dcu  inagnelo  -  elektrischen  Rolatious- 
Apparat  dadurch  verstärkt,  dafs  man  seine  InductionsrolIeD, 
BUEtalt  sie  einem  Magneten  gegenOber  rotiren  zu  lassen, 
zwischen  die  Pole  zweier  Magnete  umlaufen  läfst,  so  dafs 
diese  Holleu  an  ihren  beide»  Eoden  tou  sich  gegenüber^ 
strheuden  enlgegengeseltteu  Magnetpolen  inducirt  werden. 

Hr.  Stöhrer  ist  dann  noch  neuer  gegangen  ond  bat 
drei  Magnete  verwandt,  deren  sechs  Polen  er  sedis  lu- 
duclionsrollen  gegenflberstellle.  Eodlich  hat  er  diese  sedis 
Inductionsrolleu  von  beiden  Enden  her  von  zwölf  Ma^et- 
polen  induciren  lassen,  die  sieb  je  zwei  von  entgegenge- 
setzter Polarität  gegeatlbersteben,  und  die  Inductionsrolleu 
zwischen  sich  nehmen.  Bei  allen  diesen  Vorrichtungen 
stellen  sich  die  InductionsrolIeD,  so  viele  vorbanden  sind, 
alle  gleichzeitig  den  Magnetpolen  gegeuQber  und  verlassen 
auch  alle  gleichzeitig  die  Pole,  die  nun  frei  stehen  und  un- 
thSlig  sind,  bis  die  Bollen  sich  ihnen  wieder  gegenQber- 
stellen.  In  einer  und  derselben  Zeit  entstehen  daher  in 
allen  Rollen  nur  primäre,  in  einer  andern  Zeit  in  allen  nur 
Gegenslröme.  Nur  allein  bei  dem  colossaleu  Woolrich- 
sehen  Apparat  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  während 
acht  Inducliousrollen  sich  den  Magnetpolen  gegenüberstellen, 
andere  acht  luduclionsroUeu  die  Pole  verlassen,  so  dafs  also 
gleichzeitig  in  den  acht  ersten  Inductionsrolleu  der  primäre 
Induclionsstrom  —  durch  dag  Magnetischwerdeu  der  Eisen- 
kerne erzeugt,  —  entsteht,  und  in  den  anderen  acht  frei- 
stehenden luductionsrollen  der  Gegenslrom  —  durch  das 
Verschwinden  des  Magnetismus  der  Eisenkerne  erzeugt,  — 
Stau  hat. 

Der  wesentliche  Unterschied  dieses  Woolricb'sdieu  Ap- 
parats von  den  früheren  ist  daher  der,  dafs  doppelt  so  viele 
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loductionsroUeD ,  als  Magnetpole  oder  Magnetpoleopaai«» 
▼or  den  Magneten  roliren,  und  dafs  also  in  derselben  Zeitp 
vro  die  halbe  Anzahl  Rollen  sich  von  den  Magnetpolen  eot« 
fernt,  zugleich  die  andere  halbe  Anzahl  Rollen  sich  ihnen 
gegenüberstellt,  so  dafs  die  Magnetpole  zu  keiner  Zeit  der 
Rotation  des  Inductors  untbätig  sind.  Der  grofse  Gewinn 
einer  solchen  Einrichtung  leuchtet  ein  und  besteht  im  All- 
gemeinen darin,  daCs  einmal  eine  doppelt  so  grofse  Eisen- 
masse und  eine  doppelt  so  grofse  Kupferdrahlmasse  zum 
Inductor  verwandt  ist,  und  dafs  zweitens  der  Gesammtin- 
ductionsstrom  aus  doppelt  so  vielen  Strommaximen  der  ein- 
zelnen InductionsroUen  componirt  wird,  die  in  der  Zeit  noch 
einmal  so  nahe  aufeinanderfolgen  als  bei  den  frtiheren  Ma- 
schinen, die  nur  ebensoviele  InductionsroUen,  als  Magnet^ 
pole  oder  Magnetpolenpaare  hatten,  welche  doppelt  so  weit 
auseinander  standen.  Der  Gesammtinductionsstrom  des 
Woolrichschen  Apparats  wird  also  doppelt  so  grofs  und 
seine  Di« continuität  um  die  Hälfte  verringert.  Man  hat  zwar 
schon  Ifingst  bei  einmagnetigen  Maschinen  au  einer  kreuz- 
förmigen Ankerplalte  vier  InductionsroUen  angebracht,  von 
denen  denn  immer,  wenn  zwei  Rollen  die  beiden  Magnet- 
pole verliefsen,  die  beiden  anderen  Rollen  sich  ihnen  ge- 
genüberstellten; allein  diese  vier  InductionsroUen  sind  nie 
benutzt  worden,  um  alle  gemeinschaftlich  zu  einem  einstigen 
Gesammistrom  zusammenzuwirken,  sondern  das  eine  Paar 
Rollen  hatte  eine  kurze  dicke  Inductionsspirale  und  gab 
einen  wenig  gespannten,  grofsen  Strom  zu  physikalischen 
Zwecken,  das  andere  Paar  hatte  eine  lange  dünne  Spirale, 
und  gab  einen  zweiten  stark  gespannten  Strom  zu  physio- 
logischem Gebrauch.  Beide  verschiedenartige  Ströme  wur- 
den durch  die  Commutatorwalzen  und  Federn  auch  in  zwei 
verschiedene,  von  einander  getrennte  Strombalineu  geleitet. 

So  viel  ich  weifs,  ist  der  Woolrich'sche  Apparat  noch 
nirgend  genau  und  vollständig  beschrieben  worden;  beider 
Voraussetzung  aber,  dafs  die  immer  gleichzeitig  entstehen- 
den acht  primären  und  acht  Gegenströme  der  16  Inductions- 
roUen nicht  in  zwei  verschiedene,   von   einander  getrennte 
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Strombahnen  geleitet  siud,  sonderu  dafs  alle  zusaiumcu  ei- 
nen eineiigen  Gesammtstrom  componiren,  ist  es  voraussicht- 
lich Qobedingt  nolhweodig,  dafs  dann  der  Aufang,  die  Dauer 
uud  das  Ende  der  Slröine  aller  16  luductiousrollen  gleich- 
zeitig  stattfinden  mufs,  weil  man  entgegengesetzten  Falls 
gewifs  nicht  die  Summe  aller  dieser  Stromtheile,  sondern 
vielleicht  nur  ihre  Differenz  zur  wirklichen  Verwendung 
erhalten  würde.  Diefs  war  denn  auch  das  Hauptziel,  wel- 
ches ich  im  Auge  behielt  bei  einem  Versuche,  den  ich 
machte,  einem  hufeisenförmigen  Magneten  gegenüber  mer 
gan:&  gleiche  Inductionsrollen  rotiren  zu  lassen,  die  alle 
vier  S6U  einem  Gesammtstrome  hinwirken  sollten.  Dieser 
Versuch,  den  Inductionsstrom  des  magneto-elektrischen  Ro- 
4alions-Apparats  zu  verstärken,  nicht  wie  es  bisher  gesche- 
hen war,  durch  Vermehrung  der  Magnetpole  und  der  ihnen 
in  gleicher  Anzahl  gegenüberstehenden  luductiousrollen,  wo- 
durch die  Maschine  sehr  complicirt  wird,  sondern  durch 
alleinige  Verdoppelung  der  Inductionsrollen,  hat  mir  ein  sehr 
günstiges  Resultat  gegeben.  Denn  nachdem  ich  meine  ein* 
magnetige  Maschine  mit  den  t>ier  Inductionsrollen  versehen 
habe,  wobei  sie  beinahe  eben  so  einfach  geblieben  ist,  wie 
sie  früher  war,  leistet  sie  mehr  als  doppelt  so  viel,  wie  vor- 
her mit  zwei  Inductionsrollen,  und  überhaupt  mehr,  als 
unsere  stärksten  bisher  bekannt  gewordenen  zusammenge- 
setzten Maschinen. 

Im  Voltameter  mit  blanken,  nicht  mit  Platirschwarz  über- 
zogenen Platinplatten,  welche  15  Linien  lang  und  9  Linien 
breit  sind,  erhalte  ich  jetzt  in  einer  Minute  21  Kubikzoll 
gemischter  Gase,  also  mehr  als  die  neuste  Stöhrersche  Ma- 
schine mit  3  Magneten  und  6  Inductionsrollen,  welche  in 
92  Sekunden  3  Kubikzoll  gemischter  Gase  liefert  (Vergl. 
Pogg-  Ann.  Bd.  77.  S.  470).  — 

Ein  Elektromagnet,  dessen  Drahtspirale  der  Inductions- 
spirale  des  Rotalions-Apparats  noch  sehr  wenig  angemessen 
ist,  und  dessen  Polflächen  nur  sehr  unvollkommen  sich  der 
Aukerfläche  anschliefseu,  trägt  durch  den  Rotations-Apparat 
erregt  dennoch  über  400  Pfd.    Ein  kleiner  Elektromagnet 
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▼OD  nar  2  Zoll  3  Linien  L8nge  der  Schenkel,  tr8gt  durch 
den  Rotations -Apparat  erregt,  2  Centner. 

Das  Eisen  des  gröfsern  Elektroroagnets  hat  die  Dimen- 
sionen der  Eisenkerne  der  vier  Inductionsrollen  zusammen- 
genommen.  Jeder  Schenkel  ist  nämlich  5  Zoll  laug  und 
Ij  Zoll  dick.  Die  Polflächen  sind  aufgestaucht  und  haben 
dadurch  einen  Durchmesser  von  1  Zoll  9  Linien.  Die  In- 
ductionsspirale  besteht  aus  1™"  dicken  und  mit  Seide  um- 
sponnenen Kupferdraht,  der  doppelt  genommen  jeden  Schen- 
kel auf  die  Länge  von  4  Zoll  4  Linien,  in  vier  tibereiuan- 
der  liegenden  Lagen  umgiebt.  Die  Doppelspirale  des  einen 
Schenkels  ist  hinler  der  des  andern  Schenkels  mit  dem 
Elektromotor  verbunden.  Der  Anker  ist  1  Zoll  9  Linien 
breit,  1  j- Zoll  hoch,  und  liegt  mit  seiner  ganzen  Fläche  an- 
den  Polflächeu  an.  —  Da  ich  nach  vorläu6g  angestellten 
Versuchen  nicht  annehmen  durfte,  dafs  der  durch  den  Strom 
des  Rotations -Apparats  erregle  Magnetismus  in  die  ganze 
Dicke  der  Eisenkerne  des  Elektromagneten  und  zwar  bis 
zu  einer  gewissen  magnetischen  Sättigung  eindringen  würde 
(Vergl.  V.  Feilitzsch  über  das  Eindringen  des  Elektro- 
magnetismus in  weiches  Eisen.  Po  gg.  Ann.  Bd.  80,  S.  322); 
so  bohrte  ich  die  Mitte  der  Polflächen  in  einem  Kreise  von 
10  Linien  Durchmesser  bis  auf  Kartenblattsdicke  aus,  so 
dafs  die  den  Anker  berührenden  Polflächen  5  Linien  breite 
Ringe  bilden.  Die  nicht  wirksamen  Theile  der  Polfläche 
würden  nämlich  jedenfalls  veranlassen,  dafs  sich  der  Anker 
an  die  wirksamen  Flächen  derselben  wenigerstark  andrückte; 
sind  jene  dagegen  weggenommen,  so  kommt  der  ganze  Druck 
der  magnetischen  Attraction  nur  allein  auf  die  wirksamen 
Flächentheile,  und  deshalb  wird  die  Ankerfläche  sich  an 
diese  um  so  kräftiger  anschmiegen.  Leider  wurde  mir  die 
Abhandlung  von  Hrn.  v.  Kolke  (Pogg.  Ann.  Bd.  81, 
S.  321.)  zu  spät  bekannt,  sonst  hätte  ich  diese  Kreise  nicht 
concentrisch  mit  dem  Umfange  der  Polflächen  ausgebohrt, 
sondern  mehr  nach  aufsen  bin,  so  dafs  die  den  Anker  be- 
rührenden Ringe  der  Polflächen  da  am  breitesten  gewor- 
den wären,  wo  die  beiden  Polflächen  sich  am  nächsten  ste- 
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hen,  and  am  schmälsten,  wo  sie  sich  am  culferntesten  sind. 
Demohnerachtet  aber  gewann  ich  doch  durch  das  Wegneh- 
men des  Eisens  aus  der  Mitte  der  Polflächen  gegen  einen 
halben  Centner  an  Tragkraft. 

Um  das,  wegen  unvollkommenen  Abschleifens,  wenig 
genaue  Anschliefsen  des  Ankers  an  die  Polflächen  bei  der 
Untersuchung  der  Tragkraft  des  Eieklromagnets  mehr  aufser 
Einflufs  zu  setzen,  machte  ich  einige  Versuche  über  seine 
Tragkraft,  wenn  der  Anker  in  kleinen  Entfernungen  von 
den  Polen  gehalten  wird.  Damit  diese  Versuche  mit  schon 
bekannten  einigermafsen  vergleichbar  seien,  wählte  ich  Ma- 
schinenpapier, von  dem  30  Blätter,  ziemlich  stark  znsammen- 
geprefst,  eine  Linie  rhcin.  betragen;  zwei  Blätter  von  die- 
sem Papier  zwischen  Anker  und  Pole  gelegt,  hält  dieselben 
dann  ^r  Linie  von  einander  entfernt.  Gerade  so  viel  be- 
trägt der  Abstand  des  Ankers  vom  Pole  in  Versuchen,  die 
Hr.  D  ab  in  diesen  Annalen  Bd.  81,  S.  46  bekannt  gemacht 
hat,  wo  er  S.  71  sagt:  „Um  wenigstens  eine  einigermafsen 
absolute  Bestimmung  zu  geben,  kann  ich  sagen,  dafs  unter 
allen  von  mir  angestellten  Versuchen  keine  Anziehung  ist, 
welche  in  einer  Entfernung  von  -j^^^  Zoll  (=  -rV  Linie) 
gröfser,  als  die  Hälfte  der  in  Berührung  oder  kleiner  als 
-^  derselben  wäre.'' 

Das  Resultat  meiner  Versuche  war  nun  folgendes: 
Wenn  ein  Papierblatt  zwischen  den  Polen  und  dem 
Anker  lag,  also  bei  einer  Entfernung  derselben  von  ^V  Linie, 
trägt  der  Elektromagnet,  durch  den  Rotations- Apparat  er- 
regt, 316  Pfund;  wenn  zwei  Blätter  zwischen  lagen,  also 
bei  xV  Linie  Entfernung,  260  Pfund.  Auf  grofse  Genauig- 
keit dieser  Versuche  konnte  es  hier  nicht  ankommen,  wes- 
halb ich  auch  nur  runde  Pfunde  augegeben  habe;  bei  häu- 
figer W^iederholung  derselben  habe  ich  aber  immer  ganz 
nahe  dasselbe  Resultat  erhalten.  Wollte  mau  nun  den 
oben  angeführten  Schlufs,  den  Hr.  Dub  aus  seinen  Unter- 
suchungen gezogen  hat,  auf  das  von  mir  gefundene  Ergeb- 
nifs  anwenden,  so  würde  mein  Elektromagnet,  der  bei 
■rlxf  Zoll  Entfernung  des  Ankers  von  den  Polen  260  Pfund 
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trägt,  bei  uomittelbarer  Berührung  mindestens  das  Doppelte 
tragen,  also  wenigstens  520  Pfand.  Es  können  indessen 
die  Versuche  des  Hrn.  Dub  mit  den  meinigen  dennoch 
nicht  wohl  verglichen  werden,  weil  derselbe  nicht  hufeisen- 
förmige Elektromagnete,  sondern  gerade  Stäbe  angewandt 
bat.  bei  denen  ohne  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  ein  anderes 
Verhältnifs,  als  bei  Hufeisenmagneten  statt  hat.  Dagegen 
scheinen  die  hierher  gehörigen  Versuche  von  Hrn.  Kram  er 
in  Kiel  mit  hufeisenförmigen  Elektromagneten  augestellt  zu 
seyn  (Vergl.  Bericht  über  die  neuesten  Fortschritte,  von 
Dr.  J.  Müller  S.  487).  Diesen  Kramerschen  Untersuchun- 
gen zufolge  würde  mein  Elektromagnet,  in  unmittelbarer 
Berührung,  noch  weit  über  520  Pfund  tragen.  ^ Einen  ge- 
nauen Vergleich  kann  ich  nicht  anstellen,  weil  mir  nur  der 
MüUersche  Auszug  der  Kramerschen  Abhandlung  vorliegt, 
die  Tragkraft  bei  einer  Ankereutfernung  von  3  Papierdicken, 
die  nahezu  V<r  Linie  betragen  würde,  hier  aber  nicht  an- 
gegeben ist.  Abgesehen  von  diesen  Vergleichen,  so  geht 
im  Allgemeinen  aus  meinen  Versuchen  doch  hervor,  wie 
höchst  tauglich  der  magnetoelektrische  Strom  ist  zur  Erre- 
gung eines  Eleklromagnets,  weshalb  zu  verwundern,  dafs 
in  der  Telegraphie  bisher  von  dem  magueto- elektrischen 
Rotations  -  Apparat  nicht  allgemeiner  Gebrauch  gemacht 
worden  ist. 

Ich  kann  hier  nicht  unterlassen,  auf  den  Umstand  auf- 
merksam zu  machen,  dafs  der  Stablmagnet  meines  Apparats, 
der  eine  coustante  Tragkraft  von  200  Pfund  hat,  einen  lu- 
ductionsstrom  erregt,  der  seinerseits  einen  Elekromagueten 
bis  über  das  Doppelte  dieser  Tragkraft  erregt.  Dieser  Um- 
stand an  sich  ist  schon  bemerkenswerth ,  aber  er  scheint 
auch  ein  Mittel  zu  bieten,  von  einem  einzigen  Stahlmagne- 
ten  aus  die  magneto-elektrischen  Ströme  bis  ins  Ungeheure 
zu.  steigern.  Liefse  man  nämlich  vor  den  Polen  dieses 
durch  den  magneto-elektrischen  Rotations -Apparat  erreg- 
ten Elektromagneten  abermals  vier  Inductionsrollen  rotircn, 
deren  Eisenkerne  und  Spiralen  seiner  Attractionskraft  von 
500  Pfund  angemessen  wären,  so   würde  man  von  diesen 
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vier  loductionsrollen  einen  Strom  erhalten»  dessen  Stärke 
voraussichtlich  mindestens  wieder  doppelt  so  grofs,  als  der 
des  ersten  Apparats  sejrn  würde,  der  mithin  im  Yoltameter 
6  Kubikzoll  Knallgas  in  einer  Minute  entwickeln  und  einen 
Elektromagneten  von  angemessener  Gröfse  bis  zur  Tragkraft 
von  1000  Pfund  anregen  würde.  Nichts  hindert ,  diesem' 
zweiten  Elektromagneten  gegenüber  abermals,  vier  ange- 
messene Inductionsrollen  rotiren  zu  lassen,  deren  Inductions- 
strom  einen  dritten  Elektromagneten  erregte,  diesem  aber- 
mals Inductionsrollen  gegenüber  zu  stellen  und  mit  dieser 
Anordnung  fortzufahren,  so  lange  man  noch  Herr  über 
Masse  und  Gewicht  ist.  Auf  diese  Weise  würde  mau  sehr 
bald  Inductionsströme  erhalten,  welche  die  Ströme  der  rie- 
senhaftesten hydroelektrischen  Apparate  von  Childern  und 
Hare  weit  hinter  sich  liefsen.  Ihre  Erzeugung  kostete  nichtSi 
als  die  Kraft,  die  nöthig  ist,  die  Inductoren  in  rotirende 
Bewegung  zu  setzen,  und  da  bei  diesen  Elektromagneten  kein 
Polwechseln  stattfindet,  dieselben  vielmehr  stets  constant 
geladen  bleiben,  so  fände  keine  Störung  durch  die  Coer- 
citivkraft  des  Eisens  und  keine  störende  Rückwirkung  des 
Eisens  auf  die  Spirale  und  der  Spirale  auf  das  Eisen  statt. 
Diese  so  zu  einer  enormen  Stärke  gesteigerten  magneto- 
elektrischen Ströme  würden  denn  auch  an  Stelle  der  kost- 
spieligen bydro- elektrischen  Ströme  bei  Krafimaschinem  zu 
verwenden  sejrn,  vor  denen  sie  den  wichtigen  Vorzug  hät- 
ten, dafs  sie  gar  keine  laufenden  Kosten,  durch  Verbrauch 
von  Zink  und  Säuren,  verursachten. 

Kupferfäden,  8''  lang,  etwas  dickere  Slahldrähle,  6"  lang, 
durch  Aufrollen  auf  eine  Stricknadel  zu  kleinen  Spiralen 
geformt,  erglühen  durch  den  Inductiousstrom  der  Maschine 
augenblicklich  ihrer  ganzen  Länge  nach,  schmelzen  ab  oder 
verbrennen  Funken  sprühend.  —  Sechs  Zoll  lange  Platin- 
drähte, ^V  Linie  dick,  zu  Spiralröhrchen  gewunden,  weifs- 
glühen  ihrer  ganzen  Länge  nach  und  geben  ein  blenden- 
des Licht.  Häufig  schmolzen  sie  ab,  konnten  aber  sehr 
leicht  wieder  aneinander  geschmolzen  werden.  Das  Erglü- 
hen aller  dieser  Drähte  ging  immer  von  ihrer  Mille  aus,  es 
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mochte  der  Strom  gleiche  oder  alternirende  Bichtang  haben. 
Aach  faod  stets  in  der  Mitte  das  Durchschmelzen  des  Pla- 
tindrahts Statt.  Ein  Stückchen  Granat,  in  die  Mitte  des 
Röhrchens  gebracht,  schmolz  vollständig,  so  dafs  es  zwischen 
die  Drahtwindungen  wie  ein  Tropfen  Wasser  zerilofs.  Ein 
in  das  Spiralröhrchen  geschobenes  Stückchen  Porcellan  run- 
dete sich  an  den  scharfen  Kanten  ab,  was  aber  wohl  nur 
von  der  leichter  schmelzbaren  Glasur  abhing;  zu  einem 
wirklichen  SchiQelzen  konnte  es  aber  nie  kommen,  weil 
immer  vorher  der  Platindraht  schmolz.  Da  mir  nicht  ver- 
schiedene Dicken  des  Platindrahts  zu  Gebote  standen,  um 
daraus  ein  Röhrchen  zu  bilden,  das  gerade  nur  zur  höchsten 
Weifsglühhitze  käme,  ohne  zu  schmelzen,  so  erreichte  ich 
diesen  Zweck  dadurch,  dafs  ich  einen  Platindraht -Spiralröhr- 
chen, von  dem  zu  leicht  schmelzenden  Drahte  gemacht,  in 
eine  dünne  Kalkmilch  tauchte  und  es  dann  in  einer  Flamme 
trocknete  und  ausglühte.  Der  dünne  Kalküberzug  haftete 
recht  gut  auf  dem  Platindraht,  der  nun  bei  häufigem  Ge- 
brauch nicht  mehr  schmolz  und  wie  mir  schien  ein  noch 
blendenderes  Licht  verbreitete,  als  ein  matter  Platindraht. 
Von  einem  4  Millimeter  dicken  Platindrahte  kamen  2  Zoll 
zu  starkem  Glühen,  ohne  aber  bis  zu  dem  eigentlichen  Weifs- 
leuchtcn  zu  kommen. 

Diese  Versuche,  welche  alle  mit  einer  und  derselben 
Combiuatiou  der  Inductionsspirale,  die,  beiläufig  gesagt, 
auf  drei  verschiedene  Weisen  bewerkstelligt  werden  kann, 
gemacht  sind,  mögen  als  ein  ungefähres  Maafs  der  Wirk- 
samkeit meiner  neuen  Maschine  augesehen  werden;  sie  zei. 
gen,  dafs*  eine  emmagnetige  Maschine  sehr  viel  mehr  leisten 
kann,  als  man  bisher  von  ihr  erlangt  hatte,  und  es  dürfte 
daher  für  Viele  von  Interesse  seyn,  die  genaue  Einrichtung 
derselben  kennen  zu  lernen.  Ich  erlaube  mir  deshalb  hier 
eine  nähere  Beschreibung  derselben  zu  geben. 

Um  mich  in  nachfolgenden  Zeilen  möglichst  bestimmt 
und  kurz  ausdrücken  zu  können,  mufs  ich  das  Urschema 
des  magnetischen  Inductions -Apparats  herstellen,  wie  es 
Faraday  zuerst  in  seiner  gröCsteu  Einfachheit  construirte: 
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Auf  eiu  Papprobr  ist  eine  lange  Inductiousspirale  gewickelt, 
deren  beide  Enden  durch  ein  geeignetes  Galvanometer  ge- 
schlossen sind;  diese  Inductionsrolle  steht  aufrecht  auf  ei- 
nem Tisch.  Wird  der  Pol  eines  kräftigen  Magnetstabes 
von  ohen  durch  das  Papprohr  in  die  Inductiousspirale  ge- 
steckt, so  zeigt  die  Galvanometeruadel  einen  in  der  In- 
ductiousspirale entstehenden  Strom  an.  Dieser  Strom  be- 
ginnt, wenn  der  Magnet  eben  an  den  oberu  Eingang  der 
Inductionsrolle  ankommt,  wächst,  je  liefer  er  eindringt  und 
erreicht  sein  Maximum,  wenn  der  Magnet  an  das  untere 
Ende  der  Inductionsrolle  angekommen  ist  und  auf  dem 
Tisch  steht.  Hiermit  hat  der  Strom  sein  Ende  erreicht,  und 
so  lange  der  Magnet  ruhig  stehen  bleibt,  ist  kein  Strom 
in  der  Spirale. 

Ich  will  fortan  diesen  primären  Inductionsstrom  in  sei- 
nen foachsenden  Momenten  bezeichnen  mit: 

, . ,  0  a'  a'*  A  o  • .  • 

So  wie  darauf  der  Magnetstab  beginnt  aus  der  Indu- 
ctiousspirale wieder  herausgezogen  zu  werden,  zeigt  die 
Galvanometernadel  wieder  den  Beginn  eines  Stromes  an, 
der  die  entgegengesetzte  Richtung  des  ersten  hat.  Dieser 
Strom  wächst,  je  mehr  der  Magnet  sich  der  Eingangsöff- 
uung  der  Rolle  wieder  nähert,  und  erreicht  sein  Maximum, 
wenn  der  Magnet  hinausfährt,  womit  er  denn  auch  wieder 
sein  Ende  erreicht  hat.  Der  Ausdruck  fQr  diesen  in  seinen 
aufeinanderfolgenden  Momenten  sich  ebenfalls  steigernden 
Gegenstromes  sei: 

...  obV  b"  B  o  ... 

Da  die  Datier  dieser  Ströme  also  so  lange  währt,  wie 
der  Magnetstab  sich  innerhalb  der  Rolle  bewegt,  so  würde 
man  dadurch,  dafs  man  den  Magnetstab  recht  rasch  hinter- 
einander in  die  Rolle  hiueiii  und  wieder  hinausschöbe,  ohne 
ihn  längere  Zeit  weder  darin  stehen,  noch  ihn  auch  über 
der  Rolle  in  der  Luft  schweben  zu  lassen,  die  einzelnen 
primären  und  Gegenströme  möglichst  contiguirend  erhalten, 
so  daCs  sie,  wenn  der  Magnet  sein  Spiel  reigelmäfsig  fort- 
setzte,  einen  discontinuirlichen  Strom  darstellten,  der  in 
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seiner  grOfsten  Vollkommenheit  einem  continuirlichen  Strome 
sehr  nahe  kommen  würde.  Aofser  diesen  primären  und 
Gegenströmen  wird  nun  noch  dardi  Unterbrechung  der  me- 
tallischen Schliefsong  der  Indoctionsspirale  der  Exfracttr- 
rent  E  herTorgerofeu.  Wenn  man  nämlich  in  dem  oben 
bezeichneten  Apparate  die  beiden  Enden  der  Inductions- 
Spirale,  anstatt  sie  mit  dem  Galvanometer  zu  verbinden, 
mit  metallenen  Handhaben  versieht,  und  in  jeder  Hand  einen 
derselben  fafst,  so  empfindet  man  bekanntlich  heftige  Er- 
schütterungen, wenn  man  dieselben  entweder  fortwährend 
an  einander  gedrückt  hält  und  sie  nur  im  Moment,  wo  sich 
der  Strom  A  oder  B  ausbildet,  ^on  einander  entfernt  oder 
wenn  mau  sie  nur  in  diesen  Momenten  schliefst  und  sogleich 
wieder  öffnet.  Im  ersten  Falle  geht  im  Moment  der  Oeff- 
nung  der  metallischen  Schliefsung  der  Spirale  durch  den 
eine  Ucberschliefsung  bildenden  Körper  nur  der  Extracur- 
rent  AE  oder  BE  gana  allein;  im  andern  Falle  gehen  aufser 
diesen  Extracurrents  atwh  noch  die  Ströme  a  al  a"  A  und 
hV  V*  B  gröfstentheils,  nämlich  bis  zu  dem  Eintritt  der  nur 
sehr  kurze  Zeit  dauernden  metallischen  Schliefsung  der  Spi- 
rale, auch  durch  den  Körper.  Nur  wenn  die  Inductions- 
spirale  sehr  lang  ist,  werden  der  primäre  und  Gegenstrom 
a  al  al*  A  und  b  V  b"  B  empfunden;  die  weit  heftigeren  Ex- 
tracurrents werden  dagegen  auch  bei  kürzern  Spiralen  noch 
lebhaft  gefühlt;  doch  ist  der  Extracurrent  des  primären 
Stromes  il£  immer  schwächer,  als  der  Extracurrent  des 
Gegenstromes  BE  —  wie  diefs  alles  denn  bekannt  ist. 
Auch  diese  Extracurrents  sind  keineswegs  absolut  momen- 
tauy  sondern  sie  haben  eine  ganz  ansehnliche  Dauer.  Diefs 
zeigt  sich  deutlicher,  wenn  die  Inductionsspirale  des  Rota- 
tions-Apparats sehr  lang  ist;  dann  sind  nämlich  die  Fun- 
ken, weiche  beim  Oeffnen  der  Spirale,  durch  die  intermit- 
tirende  Feder,  entstehen,  nicht  rund,  „sondern  sie  fahren 
im  Zickzack,  wie  Blitze  über  den  Horneinsatz  der  Commu- 
tatorwalze  leckend,  gerade  aus  oder  seitlich  nach  dem  Metall 
der  Walze,  4  bis  6  Linien  weit,'*  wie  ich  diefs  schon  in 
diesen  Annalen  Bd.  69,  S«353  angegeben  habe.   Diese  6  Li- 
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nien  lange  Funken  beweisen,  dafs  mit  dem  Oeffnen  der 
Spirale  durch  die  intermitlirende  Feder  der  Extracurrent 
sich  nicht  in  einem  absolut  momentanen  Funken  entladet, 
sondern  dafs  viele  Theilentladungen  hintereinander  erfolgen, 
die  an  dem  schon  stattgehabten  Funken  selbst  eine  Leitung 
haben  zwischen  den  getrennten  und  sich  entfernenden  En- 
den der  Inductionsspirale  der  intermittirenden  Feder  näm- 
lich, als  dem  einen  Spiralende,  und  dem  Metalle  der  Com- 
mutatorwalze,  als  dem  andern  Ende  der  Inductionsspirale. 
Es  ist  hier  derselbe  Hergang,  wie  beim  Lichtbogen  zwischen 
Kohlenspitzen  einer  mächtigen  Batterie :  bei  noch  so  grofser 
Annäherung  der  Kohlenspitzeu  entladet  sich  die  Batterie 
nicht,  haben  diese  sich  aber  erst  berührt,  so  entladet  sich 
die  Batterie  auch  bei  grofser  Entfernung  der  Kohlenspitzen, 
indem  der  Strom  seine  Leitung  in  der  feurigen  Entladung 
selbst  findet.  Wie  hier  fein  versprengte  Kohleutheilchen 
diese  Leitung  vermitteln,  so  auch  bei  den  6  Linien  langen 
Funken  des  Rotations -Apparats;  denn  auch  dabei  reifsen 
sich  Massenthcilchen  ab,  wie  die  intermitlirende  Stahlfeder 
zeigt,  die  in  kurzer  Zeit  linienweise  abbrennt. 

Wenn  man  nun  in  der  Absicht,  viele  einzelne  Ströme 
zu  einem  grofsen  Gesammtstrom  zu  vereinen,  viele  Inductions- 
spiralen  aufstellte,  in  welchen  sich  eben  so  viele  Magnet- 
stäbe bewegten,  aber  so,  dafs  die  halbe  Anzahl  derselben 
in  die  Spiralen  hineinginge,  während  die  andere  halbe  An- 
zahl sich  herausbewegte,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  Bewegun- 
gen dieser  Magnete  denn  so  geregelt  werden  müfsten,  dafs 
die  primären  Ströme  der  einen  halben  Anzahl,  und  die  Ge- 
genströme  der  andern  halben  Anzahl  der  Inductionsspiralen 
in  ihren  Anfängen,  ihrer  Dauer  und  ihrem  Ende  der  Zeit 
nach  genau  zusammenfallen  und  dafs  endlich  alle  Strom- 
theile,  je  nach  ihren  Richtungen,  so  geleitet  werden  müfsten, 
dafs  immer  nur  gleichgerichtete  mit  gleichgerichteten  zusam- 
menliefen, um  einen  Gesammtstrom  zu  bilden.  Wäre  diefs 
nicht  der  Fall,  träfe  vielmehr,  um  einen  bestimmten  Fall 
zu  setzen,  der  schwache  Anfang  des  primären  Stroms  a  mit 
dem  Strommaximum  des   Gegenstroms  B  in   der  Zeit  zu- 


192 

sammeD,  so  i/vürde  man  nicht  die  Summe  dieser  beiden 
Stromthcile  zur  Verwendung  erhalten,  sondern  nur  etwa 
ihre  Differenz;  denn  da  die  Drahtenden  der  verschiedenen 
Inductionsrollen  in  einer  Hauptleitung  zusammenmQnden, 
so  würde  der  stärkere  Strom  sich  theilen,  indem  er  theil- 
weise  durch  die  Vorrichtung,  durch  die  man  den  Gesammt- 
sfrom  hiudurchzuführen  beabsichtigt,  seinen  Weg  nähme, 
theilweise  aber  durch  den  Draht  der  Inductionsrolie,  welche 
den  schwachen  Strom  zuführt:  es  würde  ganz  dasselbe  ge- 
schehen, was  Statt  findet,  wenn  man  ein  grofses,  reines, 
kräftiges  hjdro  -  elektrisches  Element  mit  einem  kleinen, 
schmutzigen,  matten  verbände,  um  z.  B.  einen  Elektromag- 
neten zu  erregen :  die  Ströme  dieser  beiden  ungleichartigen 
Elemente  summiren  sich  nicht,  sondern  sie  schwächen  sich, 
indem  der  stärkere  Strom  sich  verzweigt  und  seinen  Weg 
nicht  nur  durch  die  Spirale  des  Elektromagneten,  sondern 
zugleich  auch  durch  das  schwache  Element  nimmt.  Nur 
wenn  die  Elemente  gleich  sind,  summiren  sich  bekanntlich 
ihre  Ströme  zu  einem  doppelt  so  grofsen  Gesammtstrom. 

In  Wirklichkeit  dürfte  sich  mit  der  angeführten  ein- 
fachsten Vorrichtung  ein  solcher  aus  vielen  gleichzeitig  ein- 
tretenden primären  und  Gegenströmen  zusammengesetzter 
grofser  Strom  nicht  wohl  bewerkstelligen  lassen,  wohl  aber 
gelingt  diefs  mit  dem  Saxton'schen  Apparat,  wenn  man  vor 
den  Polen  des  Stahlmagnets  anstatt  zwei,  vier  Inductions- 
rollen rotiren  läfst,  wo  sich  dann  in  einer  und  derselben 
Zeit  das  eine  Paar  Rollen  den  Polen  nähert,  in  der  sich 
das  andere  Paar  ton  ihnen  entfernt;  der  Apparat  mufs  dann 
aber  so  construirt  sejn,  dafs  alle  oben  geforderten  Bedin- 
gungen genau  erfüllt  werden.  Diefs  wird  im  Allgemeinen 
dadurch  erreicht,  dafs  zwar  die  vier  Inductionsrollen  ganz 
symmetrisch  gestellt  sind,  indem  die  Mittelpunkte  der  vier 
Eisenkerne  genau  in  einem  Kreise  90^  auseinanderstehen, 
die  beiden  Magnetpolenflächeu  aber  eine  verschiedene  Ge- 
stalt und  Lage  zu  den  Eisenkernen  haben,  wie  Tafel  .1. 
Fig.  4  zeigt. 

Die  Saxton'sche  Maschine  unterscheidet  sich  von   dem 

an- 
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angeführten  ursprünglichen  Faradayschen  Apparate  wesent- 
lich nur  dadurch,  dafs  nicht  statische  Magnete  in  die  In- 
ductionsrollen  ein-  und  ausgeschoben  werden,  sondern  dafs 
weiche  Eisenkerne  in  diesen  Rollen  stecken,  die  durch  An- 
nähern an  die  Magnetpole  erst  Magnete  werden,  und  durch 
Entfernen  von  denselben  erst  noch  wieder  aufhören  müssen 
Magnete  zu  seyn.  Wenn  der  Pol  eines  statischen  Magnets 
in  die  InductionsroUe  bis  an  ihr  Ende  eingeschoben  ist,  so 
hat  damit  die  inducirende  Wirkung  desselben  auf  die  Spi- 
rale vollständig  ihr  Ende  erreicht;  durch  tieferes  Hinein- 
stecken oder  durch  längeres  Verweilen  in  derselben,  kann 
der  Inductionsstrom  nicht  weiter  verstärkt  werden,  denn 
der  Magnet  selbst  kann  dadurch  nicht  stärker  werden:  er 
hat  seine  äufserste  Kraft  verwendet.  Ebenso,  wenn  der 
Pol  des  Stahlmagnels  aus  der  InductionsroUe  vollständig 
herausgezogen  ist,  hat  wiederum  sogleich  alle  Einwirkung 
desselben  auf  die  Spirale  vollständig  aufgehört,  denn  der 
jetzt  leere  Raum  in  der  Spirale  kann  keinerlei  etwa  nach- 
haltige Wirkung  mehr  auf  die  Spirale  ausüben. 

Anders  bei  der  Saxton'schen  Maschine:  nähert  sich  der 
äufserste  Rand  des  Eisenkerns  dem  Magnetpol,  so  beginnt 
der  Inductionsstrom;  hat  er  sich  mit  seinem  ganzen  Um- 
fange der  Polfläche  gegenübergestellt,  so  ist  damit  seine 
höchste  magnetische  Kraft  und  deren  Einwirkung  auf  die 
Spirale  noch  nicht  vollendet,  weil  der  Eisenkern  vermöge 
der  selbst  dem  weichsten  Eisen  innewohnenden  Coercitiv- 
kraft  nicht  allsogleich  die  höchste  magnetische  Sättigung 
erlangt.  Hierzu  ist  es  nöthig,  dafs  der  Kern  eine  kleine 
Zeit  mit  seinem  ganzen  Umfang  vor  der  Polfläche  verweilt. 
Da  der  Kern  aber  bei  seiner  Rotation  nicht  eine  Zeit  lang 
vor  dem  Pol  stille  stehen  kann,  so  wird  derselbe  Zweck 
dadurch  erreicht,  dafs  man  die  Polfläche  gröfser  macht  als 
den  Durchmesser  des  Eisenkerns;  so  lange  sich  dann  der- 
selbe mit  seinem  ganzen  Umfange  der  Polfläche  gegenüber 
bewegt,  dauert  die  magnetische  Einwirkung  des  Pols  auf 
denselben  in  gleicher  Stärke  fort.  Diefs  mufs  so  lange  ge- 
schehen, bis  der  Eisenkern  seine  magnetische  Sättigung  voU- 
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ständig  erreicht  hat,  und  mithin  der  Strom  A  in  der  Spirale 
voIIstSndig  entwickelt  ist.  Im  nächsten  Moment  darauf  mufs 
sein  vorgehender  Rand  die  Gränze  der  Polfläche  Überschrei- 
tend verlassen,  womit  dann  uothwendiger  Weise  sein  Mag- 
netismus wieder  ab-  und  der  Strom  b  von  entgegengesetz- 
ter Richtung  in  der  Spirale  seinen  Anfang  nimmt. 

Je  weiter  darauf  der  Umfang  des  Eisenkerns  über  die 
Gränze  der  Polfläche  hinausgeht,  desto  mehr  nimmt  sein 
Magnetismus  ab  —  aber  wenn  er  auch  schon  mit  dem  gan- 
zen Umfange  die   Polflache  vollständig  verlassen  hat,   ist 
wieder  wegen  der  Coercitivkraft  des  Eisens,  im  Kern  noch 
nicht  sogleich  aller  Magnetismus  erloschen,   diefs  geschieht 
auch  erst  wieder,  nachdem  der  Kern  sich  eine  kleine  Strecke, 
der  Polfläche  gar  nicht   mehr  gegenüber,  fortbewegt  hat. 
Hier  ist  jedoch  der  wichtige  Umstand  wohl  zu  berücksich- 
tigen,  dafs  die  Eisenkerne,   indem  sie  sich  von  einem  Pol 
zum  entgegengesetzten  bewegen,  keinen  indifferenten  Raum 
durchlaufen,  sondern  dafs  dadurch,  dafs  sie  sich  Polen  nä- 
hern, die  denselben  Magnetismus  haben,  wie  sie  selbst,  ihr 
Magnetismus  viel  früher  vernichtet  wird,   als  es  geschehen 
wäre,  wenn  sie  nicht  in  die  Atmosphäre  der  mit  ihnen  selbst 
'  gleichnamigen  Magnetismen  gerathen  wären.    Wie  es  oben 
erforderlich  war,  dafs  die  Eisenkerne  längere  Zeit  den  Po- 
len gegenüber  verweilten,   damit  sie  sich  sättigen  konnten, 
so  ist  es  hier  dagegen  vortheilhaft,  die  Magnetpole  und  also 
auch  die  Eisenkerne  recht  nahe  aneinander  zu  rücken,  da- 
mit  letztere  um  so   schneller  aus   dem  Bereich  des   einen 
Pols  in  den  des  entgegengesetzten  übergehen,   so  dafs  das 
Vefschmnden  ihres  Magnetismus  möglichst  beschleunigt  wird 
—  denn  auch  von   der  Schnelligkeit  dieses  Verschwindcns 
hängt  die  Stärke  des  Gegenstroms  ab.     An  diesem  Punkte 
der  Rotation,  wo  die  Eisenkerne  ihren  Magnetismus  ganz 
verloren  haben,   hat   denn  auch  der  durch  das  Verschwin- 
den  des  Magnetismus  erzeugte  Gegenstrom  B  alsbald  sein 
Ende  erreicht;    hier  mufs   der  Eisenkern   dem  entgegenge- 
setzten Magnetpole  schon   ganz   nahe  stehen,   damit ^er  so- 
gleich wieder  magnetisch  werde,  und  der  sich  jetzt   ent- 
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wickelnde  primäre  Strom  a  möglichst  nahe  auf  den  eben 
beendigten  Gegenstrom  B  folge,  so  dafs  alle  diese  Strom- 
theile  immer  möglichst  contiguirend  werden. 

HStte  mau  die  Magnetpole  eben  so  hoch  oder  nur  um 
ein  Geringes  höher  gemacht,  als  den  Durchmesser  der  Ei- 
senkerne und  hätte  man  zu  den  Kernen  ein  Eisen  Ton  grö- 
fserer  Coercitivkraft  gewählt,  so  könnten  die  Eisenkerne 
bei  rascher  Rotation  nie  ihre  magnetische  Sättigung  erlan- 
gen; denn  wenn  sie  in  demselben  Augenblick,  wo  sie  ganz 
der  Polfläche  gegenüberstehen,  sogleich  mit  dem  vorgehen- 
den Rande  ihres  Umfanges  den  Pol  schon  wieder  verlassen, 
so  mufs  ohne  allen  Zweifel  ihr  noch  nicht  völlig  entwickel- 
ter Magnetismus  schon  toieder  abnehmen,  der  Strom  A  bleibt 
also  auch  unentwickelt;  haben  ferner  die  Kerne  keinen 
starken  Magnetismus  angenommen,  so  können  sie  auch  kei- 
nen starken  Magnetismus  verlieren,  von  der  Stärke  des  ver- 
schnindenden  Magnetismus  hängt  aber  die  Gröfse  des  Ge- 
genstroms B  ab,  folglich  bleibt  auch  dieser  unentwickelt. 
Der  Gesammtstrom  einer  so  eingerichteten  Maschine  kommt 
also  nie  zur  gröfstmöglichstcn  oder  zu  derjenigen  Stärke, 
die  er  bei  zweckmäfsigerer  Einrichtung  erlangen  wdrde; 
und  was  sonst  die  Stärke  der  Ströme  so  aufserordentlich 
vermehrt,  die  Schnelligkeit  der  Rotation  nämlich,  bringt  die- 
ser Maschine  nur  beschränkten  Vortheil,  weil  mit  zuneh- 
mender Schnelligkeit  der  Rotation  die  magnetische  Sättigung 
der  Eisenkerne  nothwendig  immer  mehr  abnimmt,  weil  sie 
immer  kürzere  Zeit  vor  den  Polen  verweilen. 

In  diesem  wichtigen  Umstände  ist  gewifs  vorzüglich  auch 
der  Grund  zu  suchen,  dafs  die  Stromstärke  solcher  Maschi- 
nen nicht  der  Geschwindigkeit  des  Drehens  proportional 
wächst,  sondern  in  einem  viel  geringern  Verhältnifs.  Hr. 
E.  Lenz,  welcher  den  Einflufs  der  Geschwindigkeit  des 
Drehens  bei  diesen  Maschinen  untersuchte  (Vergl.  diese 
Ann.  Bd.  76,  S.  494),  und  hierbei  eine  zusammengesetzte 
Stöhrcr'sche  Maschine  benutzte,  bei  welcher  eben  der  Durch- 
messer der  Magnetpole  unbedeutend  gröfser  ist  als  der  der 
Eisenkerne,  hat  diesen  wichtigen  Umstand  noch  unberQck- 


196 

sichtigt  gelassen.  Bei  diesen  Untersuchungen  wäre  es  viel- 
leicht nöthig  gewesen,  mit  jeder  gröfseren  Geschwindigkeii 
der  Rotation  die  Höhe  der  Polflächen  zu  vergröfsern,  so, 
dafs  die  Eüsenkerue  bei  jeder  veränderten  Rotationsge- 
schwindigkeit dennoch  immer  gleich  lange  Zeit  den  Pol- 
flächen gegenüber  geblieben  wären,  also  jedesmal  dieselbe 
magnetische  Sättigung  gehabt  hätten.  So  wie  jetzt  diese 
Versuche  angestellt  sind,  ist  der  Magnetismus  der  Eisen- 
kerne bei  jeder  veränderten  Rotationsgeschwindigkeit  eine 
veränderte  Gröfse,  Die  von  Hrn.  Lenz  beobachtete,  mit 
der  Rotationsgeschwindigkeit  nicht  proportionale  Zunahme 
der  Stromstärke,  könnte  daher  möglicher  Weise,  doch  in 
einem  höhern  Grade  als  angenommen  wird,  in  der  »ti- 
nehmenden  Schwächung  des  Magnetismus,  mit  dem  in  der 
That  experimentirt  wurde,  seinen  Grund  haben.  —  Vergl. 

S.  205. 

Hiernach  leuchtet  die  Nothwendigkeit  ein,  dafs  man 
zu  den  Eisenkernen  ein  Eisen  von  möglichst  geringer  Coer- 
citivkraft  wählen  raufs,  ein  Eisen,  welches  seine  Pole  mög- 
lichst rasch  wechseln  kann  —  also  am  besten  Bündel  von 
langsam  ausgeglühten,  weichen  Eisendrähten,  die  unter  sich 
gut  isolirt  sind  —  und  dafs  man  aufserdem  die  Höhe  der 
Polflächen,  in  der  Bewegungsrichtung  der  Eisenkerne,  be- 
deutend gröfser,  als  den  Durchmesser  der  letztern  macheu 
rnufB.  Nur  durch  den  directen  Versuch  kann  im  coucre- 
ten  Fall  ermittelt  werden,  wie  lange  die  Eisenkerne  von 
einer  gewissen  Gröfse  und  Beschaffenheit  mit  ihrem  gan- 
zen Umfange  den  Polflächen  gegenüber  verweilen  müssen, 
um  bei  einer  gewissen  Rotationsgeschwindigkeit  ihre  mag- 
netische Sättigung  zu  erlangen,  also  um  wie  viel  höher, 
als  der  Durchmesser  der  Eisenkerne,  die  Höhe  der  Polflä- 
chen sejn  mufs. 

Um  für  meine  InductionsroUen  in  dieser  Beziehung  das 
beste  Verhältuifs  kennen  zu  lernen,  liefs  ich  ein  Paar  der- 
selben vor  einem  passenden  Stahlmagneten  rotiren,  dessen 
Polflächen  ich  durch  kleine  Eisenklötzchen  von  verschie- 
deneu Dicken,  die  ich  auf  dieselben  mittelst  einer  Scbrau- 
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beiiklemme  befestigen  konnte,  vcrgröfserte.  In  Allem  war 
der  bierza  benutzte  Apparat  ganz  einer  Saxton'schen  Ma- 
schine gleich,  nur  dafs  die  Walze,  auf  welcher  die  inter- 
mittirende,  vorwärts  und  rückwärts  verschiebbare,  Feder 
schleift,  nur  einen  Horneinsatz  hatte,  dessen  bei  der  Rota- 
tion vorlaufender  Rand  schräg  zur  Axe  der  Walze  verlief. 
Ich  befestigte  meine  dicksten  EisenstÖckchcn  auf  die  Mag- 
netpole, drehte  die  Walze  mit  dem  Horneinsatz  so,  dafs 
die  intermittirende  Feder  dann  auf  den  Horneinsatz  traf, 
wenn  die  Eisenkerne  die  ganze  Polfläcbe  durchlaufen  und 
mit  ihrem  vorlaufenden  Rande  au  ihre  Gränze  angekom- 
men waren.  Jetzt  wurde  die  Maschine  in  möglichst  gleich- 
raäfsige  und  in  die  schnellste  Bewegung  gesetzt,  die  zu  er- 
langen war.  Die  intermittirende  Feder  gab  ein  kaum  merk- 
bares Fünkchen,  physiologische  Wirkung  war  gar  keine 
bemerkbar.  Die  Eisenkerne  waren  also  schon  (iber  den 
Punkt  der  Rotation,  den  Polen  gegenüber,  wo  noch  eine 
Zunahme  ihrer  magnetischen  Sättigung  stattfindet,  hinaus, 
ihr  Magnetismus  war  schon  stationär^  in  der  luductionsspi- 
rale  war  nur  ein  kaum  merklicher  Strom.  Nun  drehte  ich 
bei  sich  gleichbleibender  Rotationsgeschwindigkeit  des  In- 
daclors  die  intermittirende  Feder  allmälig  um  ihren  Zapfen, 
so  dafs  ihre  Spitze  die  schräge  Seite  des  Horneinsatzes  im- 
mer früher  erreichte,  die  Unterbrechung  der  metallischen 
Schliefsung  der  Inductionsspirale  also  immer  mehr  verfrüht 
wurde«  Die  Fünkchen  und  die  physiologische  Wirkung 
nehmen  au  Energie  zu;  ich  liefs  die  Feder  immer  da  ste- 
hen, wo  Fünkchen  und  Empfindung  eben  anfingen  und 
schraubte  sie  in  dieser  Lage  recht  fest.  Nachdem  die  Ma- 
schine darauf  in  Stillstand  gebracht  war,  drehte  ich  den 
Inductor  so  weit  herum,  dafs  die  intermittirende  Feder 
wieder  gerade  auf  die  Gränze  des  Horneinsatzes  zu  liegen 
kam,  und  bezeichnete  auf  der  Polfläche  den  Stand  des  vor- 
gehenden Randes  des  Eisenkerns.  Von  dieser  Stelle  bis 
zum  entgegengesetzten  Rand  der  Polfläche  gemessen,  gab 
die  für  die  gröfste  Schnelligkeit  der  Rotation  erforderliche 
Höhe  der  Polfläche   an,   oder   die  Zeit,   während  welcher 
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der  Eisenkern  der  Pol  fläche  ganz  gegenüber  za  verweilen 
hatte,  um  sich  vollstäDdig  magtietisch  zu  sättigen.  Ich  ent- 
fernte also  die  zu  hohen  Eisenklötzchen  und  befestigte  da- 
für solche,  die  den  Poläächen  die  eben  gefundene  richtige 
Höhe  gaben.  So  war  das  richtige  Maafs  für  die  Höhe  der 
Polfläche  und  zugleich  die  Stelle  der  Rotation  des  Indnc- 
tors  gefunden,  wo  der  Strom  A  sein  Ende  erlangt  hat. 
Sein  Anfang  mufste  jetzt  noch  untersucht  werden.  Dazu 
stellte  ich  die  intermittirende  Feder  auf  die  schräge  Be- 
gräuzung  des  Horneinsatzes,  wenn  die  vorgehenden  Ränder 
der  Eisenkerne  eben  an  die  Gränze  der  Polflächen  ankom- 
men, wo  sie  also  noch  mit  keinem  Theil  den  Polflächen 
gegenüberstanden.  Nachdem  die  Maschine  jetzt  mit  der 
früheren  Geschwindigkeit  gedreht  wurde,  zeigte  sich  nur 
ein  sehr  kleines  Fünkcheu;  ich  drehte  daher  die  intermit- 
tirende Feder,  um  das  Eröffnen  der  Spirale  zu  verspäten, 
ganz  allmälig  um  ihren  Zapfen.  Es  treten  sogleich  kleine 
Fünkchen  ein,  die  rasch  zunehmen,  ]e  mehr  die  Elröffnung 
der  Spirale  verspätet  wurde.  Da  sie  anfingen  energisch 
zu  werden,  Strahlen  zu  werfen  und  eine  LichthüIIe  zu 
zeigen,  schraubte  ich  die  intermittirende  Feder  wieder  fest, 
liefs  den  Apparat  stillstehen  und  sah  zu,  wie  weit  die 
Eisenkerne  über  der  Fläche  der  Magnetpole  standen,  nach- 
dem ich  den  luductor  so  gedreht  hatte,  dafs  die  intermit- 
tirende. Feder  wieder  auf  der  Gränze  des  Horneinsatzes 
stand.  Es  fand  sich,  dafs  gerade  mit  der  Hälfte  des  Um- 
fanges  die  Eisenkerne  den  Polflächen  gegenüber  standen: 
hier  war  also  der  Anfang  des  Stromes  A.  Ganz  auf  die- 
selbe Weise  fand  ich  Anfang  und  Ende  des  Stromes  B; 
ich  liefs  durch  die  intermittirende  Feder  die  Spirale  sich 
öffnen,  wenn  die  Eisenkerne  die  Magnetpoleuflächeu  mehr 
oder  weniger  verlassen  hatten,  und  fand  so  für  den  Anfang 
des  Stromes  B  die  Stellung  des  Inductors,  wo  die  Eisen- 
kerne mit  ihrem  nachfolgende^  Rande  die  Gränze  der  Pol- 
flächen gerade  verliefsen,  —  und  ihr  Ende,  wenn  die  bei- 
den Eisenkerne  noch  nicht  ganz  eine  seukrechte  Stellimg 
eingenommen  hatten«  — 
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Sollten  uan  vier  iDductiousroIIeo  vor  dem  Magneten 
rotireu  und  einen  gemeinschaftlichen  Indnctionsstrom  erzen- 
gen,  80  mufsten  uothvrendig  die  Polflächeu  der  Magnete 
die  in  Fig.  4  Taf.  I.  dargestellte  ungleiche  Lage  zu  den  Ei- 
senkernen einnehmen.  Wenn  alsdann  die  Eisenkerne  des 
einen  Rollenpaars  R^  L'^  Fig.  4  Taf.  I.  an  die  Gränzen  der 
Polilächen  S  und  N  angekommen  sind,  und,  dem  obigen 
Versuch  gemäfs,  ihr  magnetisches  Maximum  erreicht  haben 
und  der  Strom  A  in 'ihren  Spiralen  zu  Ende  ist,  so  ist 
dasselbe  jetzt  auch  der  Fall  in  dem  anderen  Rollenpaare, 
seine  Eisenkerne  RL  haben  in  der  senkrechten  Stellung 
ihren  Magnetismus  ebenfalls  verloren,  in  ihnen  hat  der 
Strom  B  auch  sein  Ende  erreicht.  Geht  R*  L^  weiter,  die 
Pole  verlassend,  so  wächst  der  Strom;  haben  sie  die  Stel- 
lung der  punktirten  Zeichnung  bei  b"  b"  erreicht,  so  be- 
ginnt der  Anfang  des  Stromes  JB.  Die  Eisenkerne  RL  sind 
dann  bei  a**  a!'  augekommen,  sie  stehen  zur  Hälfte  ihres 
Umfanges  den  Polflächen  gegenüber,  auch  in  ihnen  beginnt 
der  Anfang  des  Stromes  A. 

Gehen  R^  L^  endlich  in  die  senkrechte  Stellung  von 
RL  über,  so  haben  sie  ihren  Magnetismus  verloren,  der 
Strom  B  in  ihrer  Spirale  endigt;  RL  hat  jetzt  auch  die 
ganze  Pölfiäche  durchlaufen,  ist  in  die  Stellung  von  R'^  L^ 
getreten  und  die  Eisenkerne  sind  stationär  magnetisch  ge- 
worden; in  ihrer  Spirale  bat  der  Strom  A  ebenfalls  sein 
Ende  erreicht. 

So  hat  eine  halbe  Umkehrung  des  Inductors  stattgefun- 
den ,  in  allen  4  Inductiousrollen  haben  immer  gleichzeitig 
gleichstarke  Ströme  bestanden.  Bei  der  anderen  halben 
Umdrehung  bleibt  alles  gleich,  und  der  beschriebene  Vor- 
gang wiederholt  sich  bei  fortgesetzter  Rotation  des  Induc- 
tors immer  wieder. 

Die  verschiedene  Richtung  aller  dieser  Stromtheile  wird 
nun  durch  die  Commutatorwalze  W*  Fig.  5  Taf.  I.  zu  ei- 
ner gleichen  Stromrichtung  geregelt.  Diese  Walze  ist  von 
Holz  und  hat  in  zwei  Zonen  vier  messingene  Halbringe, 
die  durch  ganz  schmale  Einsätze  von  Hörn  von  einander 
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isolirt  sind.  Die  Halbrioge  a  and  d  (der  Halbring  d 
liegt  a  diametral  gegenüber  und  ist  in  der  Zeichnang  nicht 
zu  sehen)  gehören  zu  dem  RoUenpaar  RL.  Der  Anfang 
der  Inductionsspirale  dieser  Rollen  ist  mit  a,  ihr  Ende  mit 
d  metallisch  verbanden.  Die  Halbringe  b  und  c  gehören 
zu  den  Rollen  R^  L^ ,  wo  wieder  der  Anfang  der  Induc- 
tionspirale  mit  b,  das  Ende  mit  c  in  metallischer  Verbin- 
dung steht.  Die  gespaltenen  Federn  1  und  2  liegen  auf 
diesen  Halbringen  und  zwar  2  oben  auf,  1  diametral  ge- 
gentiber,  unten.  Die  Horneinsätze  von  ad  liegen  90**  von 
den  Horneinsätzen  der  Halbringe  bc.  Dieselben  sind  nur 
1  Linie  breit  und  die  Federn  haben  an  ihren  Enden,  mit 
denen  sie  auf  den  Halbringen  schleifen,  eine  kleine  Vor- 
ragung,  die  ^  Linie  breit  ist,  so  dafs  nie  ein  metallisches 
Schliefsen,  der  zu  einem  Rollenpaar  gehörigen  und  in 
einer  Zone  liegenden  Halbringe  durch  die  Federn,  wenn 
sie  auf  den  Horneinsatz  zu  liegen  kommen,  stattfinden  kann. 
Wenn  die  Eisenkerne  die  ganze  Polfläche  durchlaufen  ha- 
ben und  mit  ihrem  vorgehenden  Rande  dieselben  zu  ver- 
lassen anfangen,  wie  R'^  L^  in  der  Figur,  so  liegen  die 
betreffenden  Federn  auf  den  Horneinsätzen  der  Walze,  hier 
findet  der  Stromwechsel  statt.  Sind  die  Federn  einmal  ge- 
nau adjustirt,  so  behalten  sie  immer  ihre  Stellung  bei,  die 
Rotation  des  Inductors  mag  die  schnellste  oder  langsamste, 
die  Inductionsspirale  mag  länger  oder  kürzer  sejn.  Bei 
der  senkrechten  Stellung  der  Eisenkerne,  wie  RL  in  der 
Figur,  liegen  die  betreffenden  Federn  auf  der  Mitte  der 
Halbringe;  Horneinsätze  sind  hier  nicht,  weil  hier  zwar  Pol- 
wechsel, aber  nicht  Stromwechsel  stattfindet.  Sind  nur  die 
Federn  l  und  2  aufgesteckt,  so  geht  durch  die  Vorrich- 
tung, welche  man  zwischen  die  Federhalter  I.  und  II.  ein- 
geschaltet hat, 

l)  der  ununterbrochene  gleichgerichtete  Strom.  — 
Dieser  ist  am  geeigensten  für  die  Elektrolyse,  die  Erre- 
gung eines  Elektromaguets,  für  das  Erhitzen  dicker  kurzer 
Metalldrähte   und    um   ^ie    sanfteste,    nicht    erschütternde 
physiologische  Einwirkung  hervorzubringen. 
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Die  Walze  W  Fig.  5  Taf.  I.  ist  ebenfalls  von  Holz 
und  der  Eisenriog  fy  i,  g,  h  fest  auf  sie  aufgetrieben. 
In  diesem  Ringe  sind  vier  ganz  gleiche  HorneinsXtze  von 
der  Gestalt,  wie  der  allein  ganz  sichtbare  o.  Jeder  nimmt 
den  sechsten  Tbeil  des  Umfanges  der  Walze  ein.  Bei  i 
ist  der  halbe  Umfang  des  Ringes  weggenommen  und  der 
messingene  Ring  kl,  der  gleichfalls  einen  Vorsprang  des 
halben  Umfanges  hat,  auf  die  Holzwalze  aufgetrieben,  so, 
dafs   er  von  dem  Eisenridg  isolirt  ist. 

Wird  nun  die  Feder  3  in  dem  Federhalter  U.  und  Fe- 
der 4  in  dem  Federhalter  I.  befestigt,  so  ist  die  Induc- 
tiousspirale  metallisch  verschlossen,  wenn  beide  Federn 
das  Metall  der  Walze  berühren.  Die  Feder  3  schleift  fort- 
während in  der  Zone  f  auf  Metall,  die  Feder  4  dagegen 
trifft  bei  einer  Umdrehung  des  Inductors  4  mal  auf  einen 
Horneiusatz  und  zwar  bei  der  Stelle  der  Umwälzung,  wo 
in  allen  vier  Inductionsrollen  der  Anfang  des  Strommaxi- 
mums eintritt.  Schleift  nun  die  Feder  4  in  der  Zone*^ 
auf  der  Walze,  so  ist  die  Spirale  den  gröfsten  Theil  der 
Umdrehung  geschlossen  und  nur  ganz  kurze  Zeit  trifft  die 
Feder  4  mal  auf  den  schmalen  Theil  der  Horneinsätze,  wäh- 
rend irgend  einer  beliebigen  Zeit  der  Dauer  des  Stromma- 
ximums. Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Feder  4  so  eingerich- 
tet, dafs  sie  leicht  vor-  und  rückwärts  gestellt  werden 
kann.  Durch  die  zwischen  Ständer  I.  und  II.  eingeschaltete 
Vorrichtung  gehen  jetzt  nur 

2)  vJte  Extracurrents  AE  und  BE  aller  vier  Inductions- 

rollen zugleich,  ganz  allein,  und  alle  gleichgerichtet. 
Wird  die  Feder  4  so  verschoben,  dafs  sie  in  der  Zone 
h  schleift,  so  wird  die  luductionsspirale  nur  ganz  kurze 
Zeit  4 mal  metallisch  geschlossen,  den  gröfsten  Theil  der 
Umwälzung  des  Inductors  bleibt  die  Spirale  offen,  hier 
hat  man  zwischen  I.  und  II. 

3)  die  primären  und  Gegenströme  und  zugleich  die  Ex- 
tracurrents, alle  gleichgerichtet. 

Von  den  ersteren  geht  ein  kleiner  Theil  verloren,  wäh- 
rend  nämlich   die  Feder  4   die   ganz   kurze  Zeit   dauernde 
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metallische  SchliefsoDg  macht.  Diese  Strommodification  dient 
am  besten  dazu,  dünne  lange  Drähte  za  erhitzen,  wobei 
ein  grOfserer  Leitungswiderstand  zu  überwinden  ist,  daher 
auch  zur  Darstellung  des  Kohlenspitzen -Lichts.  Entfernt 
man  jetzt  die  Feder  4  und  steckt  man  die  Federn  5  und  6 
in  die  Ständertheile  IIL  und  IV.,  welche  durch  isolirende 
Hornstäbchen  an  L  und  IL  befestigt  sind,  und  bertihrt  die 
Feder  5  oben,  die  Feder  6  diametral  entgegengesetzt  un- 
ten die  schmalen  Horneinsätze  zwischen  t  und  k  (von  de- 
nen der  unten  liegende  wieder  nicht  zu  sehen  ist);  zur 
Zeit,  wo  der  Strom  im  Inductor  wechselt,  also  wenn  der 
Federarm  c  der  Feder  2  auch  auf  einem  Horneinsatz  ruht, 
und  hat  man  ferner  die  Feder  7  auch  an  dem  Ständer  L 
befestigt,  so  dafs  sie  den  messingenen  Ringtheil  Ik  in  der 
Zone  k  fortwährend  metallisch  berührt,  gerade  so,  wie  die 
Feder  3  in  der  Zone  f  den  eisernen  Ringtheil  derselben 
Walze  W^  berührt,  so  geht  durch  die  zwischen  III.  und  IV. 
eingeschaltete  Vorrichtung 

4)  der  ununterbrochene  altemirende  Strom, 

Dieser  Strom  zersetzt  im  Voltametcr  mit  grofsen  Elck- 
trodenplatten  kaum  merklich  das  Wasser,  wie  Hr.  Lenz 
zuerst  bemerkt  hat,  dagegen  sehr  lebhaft,  wenn  anstatt  der 
grofsen  Platten  nur  dicke  Platindrähte  ins  Wasser  tauchen 
—  jedenfalls  wohl  deshalb,  weil  im  ersten  Falle  die  Pola- 
risation sehr  stark,  im  zweiten  Falle  unbedeutend  entge- 
genwirkt. —  Steckt  man  jetzt  die  Feder  4  auch  noch  auf, 
so,  dafs  sie  in  der  Zone  ^schleift,  so  hat  man  zwischen 
IIL  und  IV. 

5)  die  Extracurrents  ganz  allein  aber  in  altemirender 
Richtung. 

Diese  Ströme  sind  am  passendsten  für  die  heftigste  phy- 
siologische Einwirkung.  Schleift  die  Feder  4  aber  in  der 
Zone  hy  so  hat  man  zwischen  IIL  und  IV. 

6)  die  primären  und  Gegenströme  und  zugleich  die  Ex- 
tracurrents  wie  bei  3,  nur  in  altemirender  Richtung, 

Dieser  Strom   eignet  sich  gleich    gut,    wie    der  ad  3, 
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zum  Erbizeu  von  langen  dünnen  Drähten,  so  wie  zur  Dar» 
Stellung  des  Kohlenlichts. 

Das  Alterniren  der  Stromrichtung  geschieht  bei  5  und 
6  so,  dafs  der  Strom  »tceimal  hintereinander  von  links 
nach  rechts  und  darauf  zweimal  hintereinander  von  redits 
nach  links,  während  einer  Umwälzung  des  Inductors  statt- 
findet. 

Der  messingene  Ringtheil  Ik  der  Walze  W^  hat  bei  m 
einen  Horneinsatz,  der  |-  des  Umfanges  einnimmt;  schleift 
nun  die  Feder  7  in  der  Zone  l  dieses  Ringtheils,  so  be- 
rührt sie  während  einer  halben  Umdrehung  des  Inductors, 
wo -die  Stromrichlung  sich  gleich  bleibt,  das  Metall  dieser 
Walze,  dann  noch  während  eines  achtel  Theils  der  Um- 
drehung, wo  der  Stromwechsel  stattgefunden  hat,  darauf 
ruht  sie  |  der  Umdrehung  auf  dem  Horneinsatz.  Hat  man 
jetzt  zwischen  IIL  und  IV.  z.  B.  einen  Elektromagneten 
mit  über  den  Polen  schwebendem,  beweglichem  Anker  ein- 
geschaltet, so  wird  der  Anker  durch  diese  Anordnung  wäh- 
rend einer  vollen  halben  Umdrehung  des  Inductors  kräftig 
und  anhaltend  angezogen,  während  einer  achtel  Umdrehung 
durch  den  entgegengesetzten  Strom  rasch  und  kurz  abge- 
worfen, so  dafs  er  nicht  Zeit  gewinnt,  bei  dieser  Strom- 
richlung wieder  fest  gehalten  zu  werden,  und  ruht  jetzt 
während  1  Umdrehung,  weil  gar  kein  Strom  vorhanden 
ist.  Durch  dieses,  bei  einer  Umdrehung  des  Inductors 
stattfindende  anhaltende,  kräftige  Anziehen  des  Ankers, 
durch  das  kurze  Abstofsen  und  die  darauf  eintretende  Pause, 
wo  der  Strom  in  der  Spirale  des  Elektromagnets  ganz  fehlt, 
wird  die  Bewegung  des  Ankers  so  regelmäfsig ,  dafs  sie 
nie  gestört  wird,  man  mag  langsam  oder  noch  so  schnell 
drehen.  Bei  einem  ganz  einfachen  Teiegrapheumodell,  wel- 
ches ich  einschaltete,  trat  nie  eine  Unordnung  ein,  obschon 
ich  die  Schnelligkeit  so  steigerte,  dafs  in  einer  Sekunde 
20  Zähne  des  Zahnrades  fortgeschoben  wurden,  dafs  also 
der  Zeiger  über  20  Buchstaben  hinwegging. 

Die  Beschreibung  dieser  verschiedenen  Anordnungen 
der  Federn   ist  sehr   langweilig,  in  der  Wirklichkeit  wer- 
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den  sie  aber  sehr  leidil  und  scbnell  ausgeführt,  indem  die 
verschiedenen  Federn  nicht  ausgenommen  und  eingesteckt 
werden,  sondern  an  ihren  Stellen  festliegen  und  von  der 
Walze  abfedern.  Die  nun  gebraucht  werden  sollen,  wer- 
den durch  eine  kleine  Druckschraube  au  die  Walze  ange- 
drückt; die  aufser  Gebrauch  kommen  sollen,  federn  sich 
von  selbst  von  der  Walze  ab,  wenn  man  ihre  Druckschraube 
lüftet 

Ueber  die  Gröfse  der  einzelnen  Theile  des  Apparats 
sage  ich  nichts;  man  kann  sie  aus  Fig.  4  und  5.  Taf.  I.  ab- 
messen, da  diese  in  der  Hälfte  der  toirklichen  Gröfse  dar- 
gestellt sind.  Die  unregelmäfsige  Form  der  Polflächen  ist 
dadurch  bewerkstelligt,  dafs  am  Südpol  die  beiden  ober- 
sten und  beim  Nordpol  die  beiden  untersten  Lamellen  ei- 
nen Zoll  lang  abgenommen  sind,  weshalb  sie  iu  Fig.  4. 
nicht  zu  sehen  sind.  Die  Eisenkerne  sind  2^  Zoll  lang 
und  I7  Zoll  dick.  Auf  jeden  der  4  Kerne  ist  1  Pfund  mit 
Seide  besponnenen  Kupferdrahts  von  1™"  Dicke,  gewickelt. 
Diese  Inductionsspirale  kann  auf  dreifache  Weise  combi- 
uirt  werden,  so  dafs  ihr  Querdurchschnitt  8  Drähte,  4  Drähte 
oder  2  Drähte  enthält.  Hintereinander  können  alle  Drähte 
natürlich  nicht  genommen  werden,  da  die  Spirale  des  ei- 
nen RoUeupaars  nicht  hinter  der  des  andern  Paars  verbun- 
den werden  darf,  wie  es  bei  den  Maschinen,  die  nur  so 
viele  InductionsroUen,  wie  Magnetpole  oder  Magnetpolen- 
paare haben,  geschehen  kann. 

Was  die  Schnelligkeit  der  Rotation  anbetrifft,  so  macht 
der  Inductor  etwas  mehr  als  7  Umwälzungen,  wenn  die 
Schwungscheibe  eine  macht.  Auf  kurze  Zeit  läfst  sich  die 
Schwungscheibe  in  einer  Sekunde  drei  Mal  umdrehen,  wenn 
die  intermittirende  Feder  nicht  aufgesteckt  ist;  ist  diefs  ge- 
schehen, und  die  Spirale  durch  eine,  einen  grofseu  Lei- 
tungswiderstand darbietende,  zwischen  die  Ständer  I  und 
IL  eingeschaltete  Vorrichtung  geschlossen,  so  gelingt  es 
nur,  sie  etwa  zwei  Mal  in  der  Sekunde  umzudrehen,  wo- 
von  der  Grund   weiterhin  augegeben  ist.     Im   ersten  Fall 
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kommeü  also  auf  eine  Sekunde  21,  im  andern  14  Umwäl- 
zungen des  Inductors. 


Es  dürfte  von  Interesse  seyn,  die  Versuche  über  die 
Zunahme  der  Stromstärke  bei  wachsender  Schnelligkeit  der 
Rotation  mit  einem  magnetoelektrischen  Rotations- Appa- 
rate nach  der  Petrina*8chen  Construdion  zu  wiederholen. 
Bei  dieser  Maschine  bleiben  die  Eisenkerne  bekanntlich 
sehr  lange  Zeit  mit  ihrem  ganzen  Umfange  den  Seitenflä- 
chen der  Magnetschenkel  gegentiber,  so  dafs  sie  auch  bei 
der  möglichst  schnellsten  Rotation,  dennoch  wohl  ihre  volle 
magnetische  Sättigung  erlangen.  Hier  würde  daher  bei 
jeder  t>eränderten  Schnelligkeit  der  Rotation  dennoch  im- 
mer dieselbe  Gröfse  des  Magnetismus  der  Eisenkerne  in 
Rechnung  kommen. 

Ferner  mtifste  bei  diesen  Versuchen  alles  Complicirle 
und  Unwesentliche  von  dem  Versuch  ausgeschieden  wer- 
den, wohin  namentlich  die  Extracurrents  gehören.  Die 
oben  erwähnten  Lenz'schen  Versuche  sind  mit  einer  »nach 
der  Stöhrer'schen  Construction  angefertigten  (zusammenge- 
setzten) Maschine«  augestellt  (Ann.  Bd.  61,  S.  426)<  Diese 
Maschine  ist  nicht  so  eingerichtet,  dafs  sie  die  primären 
und  Gegenströrae  allein  für  sich  geben  kann,  sondern  sie 
bringt  stets  bei  einer  Umdrehung  des  Inductors  auch  noch 
sechs  Mal  den  Ebstracurrent  hervor.  Diese  Extracurrents 
sind  für  manche  Zwecke  sehr  passend,  da  sie  einen  grö- 
fseren  Leitungswiderstaud  zu  bewältigen  vermögen,  als  die 
primären  und  Gegenströme  für  sich;  aber  sie  sind  nicht 
etwas  nothwendig  dem  Strom  dieses  Apparats  Zugehöriges 
und  Ursprüngliches,  sondern  sie  werden  durch  äufsercs 
Hinzuthuu  hervorgerufen,  das  künstliche  metallische  Schlie- 
fsen  und  Wiederöffnen  der  Inductionsspirale  nämlich.  Da- 
durch wird  aber  der  ursprüngliche  Strom  des  Apparats  be- 
deutend alterirt,  weil  während  dieses  Schliefsens  ein  be- 
deutender Stromtheil  für  den  Verbrauch  verloren  geht. 
Bei  dem  genannten  Stöhrer'schen  Apparate  ist  nun  gar  noch 
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die    StromwechscIungs-VorrichtuDg    mit    der   Stromschlie- 
fsuDgs-   und   WiedereröffDungs-YorrichtuDg    in  Eins    ver- 
baudeu,    und    da  die  StromwechseluDgs- Vorrichtung  ihre 
Function  aosfiben    mufs,    wenn    eben  in  der  Spirale   der 
Strom  seine  Richtung  wechselt,  also  in  der  kurzen  Zwi- 
schenzeit, wo,  wenn   der  primäre  Strom  A  sein  Ende  er- 
reicht und  der  Gegenstrom  b  seinen   Anfang  nimmt,   der 
Strom  eine  kurze  Zeit  0  ist,  —  der  kräftigste  Gegenstrom 
dagegen   dann    eintritt,    wenn   die   metallische  Scbliefsung 
und   Wiedereröffnung   durch    die   betreffenden  Federn  in 
dem  Rotationsmoment  geschieht,  wo  entweder  der  primäre 
oder  Gegenstrom  am  kräftigsten  ist,  so  leuchtet  ein,  dafs 
mit  einer  solchen  Vorrichtung   beide  Zwecke   nicht  gleich' 
»eitig  erföllt  werden  können:   dieser  Commutator  mufs  zu 
den  Federn  eine  andere  Stellung  haben,  wenn  er  rechtzei- 
tig cotntnutiren  soll  und  wieder  eine  andere  Stellung,  wenn 
er  rechtzeitig  schliefsen  und  unterbrechen  soll,  um  den  kräf- 
tigsten Extfacurrent  hervorzuruYen;  gleichzeitig  beide  Func- 
tionen zu  erföUen,  ist  er  unfähig.     Bei  der  in  Rede  ste- 
henden Untersuchung  bliebe  daher  am   besten  die  Strom- 
schliefsungs-   und  Unterbrechungs- Vorrichtung  ganz    weg, 
wie  überhaupt  bei  allen   das  Maafs  der  Wirksamkeit  mag- 
netoelektrischer   Maschinen    betreffenden    Versuchen.      Es 
würde  ja  Niemanden  einfallen,  wenn  der  Strom  eines  gal- 
vanischen Elements  untersucht  werden  sollte,   dieses  durch 
eine  metallene  Nebenschliefsung  fortwährend  zu  schliefscn 
und  wieder  zu  öffnen. 

Mit  meinem  Apparate,  der  bedeutend  höhere  Polflächen 
hat,  als  der  Durchmesser  der  Eisenkerne  beträgt,  und  wo 
ich  den  Commutator  nicht  der  Lenz'schen  Theorie  gemäfs 
gestellt  habe,  sondern  so,  dafs  die  Zuleitungsfcdern  1  und  2 
die  Ringtbeile  der  Walze  W^  dann  wechseln,  wenn  die 
Eisenkerne  mit  ihrem  vorgehenden  Rande  an  die  Gränze 
der  Polfläche  angekommen  sind,  die  sie  im  nächsten  Mo- 
ment überschreitend  verlassen,  wie  Ä'  L'  in  Fig.  4.  Taf.  I. 
zeigen  ()ede  andere  Stellung  des  Commutators  brachte  bei 
meiner  Maschine  unter  allen  Umständen  Verlust)  habe  ich 
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einige  Versuche  gemacht,  eiumal,  wenn  nur  die  gespalte- 
nen Federn  1  und  2  aufgestellt  waren,  also  der  gleichge- 
richtete ununterbrochene  Strom  kreiste,  und  dann,  wenn 
auch  die  intermittirende  Feder  aufgesteckt  war;  um  zu  se- 
hen ,  in  welchem  Vcrhältnifs  hier  mit  der  Schnelligkeit  der 
Rotation  die  Stromstärke  wächst,  und  um  zu  erfahren,  wie 
der  gleichgerichtete  ununterbrochene  Strom  für  sich  allein, 
und  wie  er  mit  Hinzuziehung  des  Extracurrents  bei  der 
Wasserzersefzung  wirkt.  Dafs  bei  der  genannten  Stellung 
des  Commutalors  der  Inductionsstrom  gleichgerichtet  war 
und  nicht  in  einzelnen  Theilen  durch  secundäre  Ströme  neu- 
tralisirt,  das  heifst  vernichtet  wurde,  beweist  wohl  am  be- 
sten die  bedeutende  Tragkraft  von  400  Pfd.,  die  er  dem 
Elektromagneten  ertheilte;  einem  solchen  Gewichte  gegen- 
über mufs  der  Strom  gewifs  gleichgerichtet  und  auch  mög- 
lichst contiguirend  seyn,  weil  bei  der  geringsten  Pause,  die 
im  Strom  einträte ,  sicherlich  dieses  Gewicht  herabfallen 
mufste. 

Eine  Sekundenuhr  vor  Augen,  drehte  ich  das  Schwung- 
rad des  Apparats  so,  dafs  es  während  einer  Minute  in  je 
5  Sekunden  2^,  5,  10  und  15  Umwälzungen  machte,  was 
nach  einiger  Uebung  sehr  sicher  gelang.  Auf  eine  Umwäl- 
zung des  Schwungrads  kommen  7  des  Inductors,  ich  hatte 
daher  in  den  vier  Versuchen  in  je  einer  Minute  210  — 
420  —  840  und  1260  Umdrehungen  des  Inductors.  Wenn 
ich  für  den  jedesmaligen  Versuch  die  richtige  Geschwin- 
digkeit erlaugt  hatte,  schob  ein  Gehülfe  auf  ein  von  mir 
gegebenes  Zeichen  das  mit  Wasser  gefüllte  Maafsrohr  über 
die  Mündung  des  Entbindungsrohrs  des  mit  dem  Botations- 
-apparat  verbundenen  Voltameters  und  nach  Verlauf  einer 
Minute,  schob  er  es  wieder  auf  ein  Zeichen  von  mir  da- 
von zurück.  Nach  öfter  wiederholten  Versuchen  erhielt 
ich  folgendes  Resultat: 
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Es  kommen  Gasvoluro.  in  Cub.  Z.  Rh. 

Umdrehangen         Umdrehungen        Die  intermitti-        Die  intermiuirende 
des  Inductors     d.  Schwungs cheibc     rende  Feder  ist         Feder  ist  aufge- 
in  '1  Minnte.  auf  1  Sekunde,     nicht  aufgesteckt.  steckt. 

210  i  0,42  0,2 

420  1  1,27  0,75 

840  2  2,0  1,15 

1260  3  2,61  1,05. 

Die  beim  ununterbrochenen  gleichgerichteten  Strome  er- 
haltenen Gasvolumina  verhalten  sich  hier  annähernd  pro- 
portional den  Rotationsgeschwiudigkeiten.  Es  zeigt  sich 
aber  auch,  dafs  die  Ex^racurrents  oder  vielmehr  das  fort-* 
vrährende  Schliefsen  und  Wiederöffnen  der  Spirale  bei  der 
Wasserzersetzung  sehr  hinderlich  ist.  Danach  ist  es  denn 
auch  erklärlich,  dafs  Hr.  Lenz  gröfsere  Gasvolumina  er- 
hielt, wenn  er  den  Commutator  so  drehte,  dafs  nur  schwache 
Extracurrents  entstanden,  oder  besser  gesagt,  dafs  das  schäd- 
liche metallische  Schliefsen  und  Wiederöffnen  der  luductions- 
spirale  an  todten  Stellen  der  Umwälzung  des  Inductors,  da 
wo  kein  oder  nur  eiu  schwacher  Strom  besteht,  stattfand. 
Unerklärlich  bleibt  es  hierbei  aber,  dafs  auch  bei  der  Ver- 
stellung des  Commutators  selbst  bis  zu  30^,  dennoch  der 
Strom  gleichgerichtet  bleiben  konnte.  Die  Mittelpunkte  der 
6  Polflächen  und  der  6  Eisenkerne  stehen  bei  der  Stöh- 
rer'schen  Maschine  in  einem  Kreise  60°  auseinander;  ste- 
hen die  Eisenkerne  den  Polflächen  gerade  gegenüber,  so 
wie  sie  sich  durch  die  Attraction  von  selbst  stellen,  so  lie- 
gen die  betreffenden  Zuieitungsfedern  auf  den  Anfängen 
der  zugehörigen  Stahlbogen  des  Commutators,  die  auch  60° 
Bogenlänge  haben;  diese  Stellung  des  Commutators  bezeich- 
net Hr.  Lenz  mit  0°.  Wird  aus  dieser  Stellung  der  In- 
ductor  60°  herumgedreht,  so  stellen  sich  alle  Inductions- 
rollen  vor  die,  den  vorigen  entgegengesetzte  Magnetpole, 
wobei  der  Strom  dieselbe  Richtung  beibehält,  und  demge- 
mäfs  auch  die  Zuleitungsfedern  über  einen  und  denselben 
Stahlsextanten  des  Commutators,  vom  Anfange  bis  zu  sei- 
nem Ende,  schleifen.  Nun  dreht  Hr.  Lenz  den  Commu- 
tator 
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tator  selbst  bis  zu  30°  herum ,  so  dafs  jetit  ako  die  Zn- 
leiluDgsfedern  auf  den  Aufängen  des  Stahlsextauteo  ruhen, 
weou  die  Mittelpunkte  der  luductionsrollen  gerade  iu  dar 
Mitte  zwischen  zwei  Maguetpolen,  von  }edem  30°  entfernt, 
stehen.  Wird  jetzt  der  Inductor  60°  herumgedreht,  wäh- 
rend welcher  Zeit  die  Zuleitungsfedern  auf  einem  und  dem- 
selben Stahlsextanten  des  Commutators,  vom  Anfange  bis 
zu  seinem  Ende,  schleifen,  so  bewegen  sich  die  Inductions^ 
rollen  während  eines  Bogens  von  30"^  auf  die  Magnetpole 
au,  stehen  hier  denselben  gegenüber  und  bewegen  sich  dann 
noch  30°  von  denselben  Magnetpolen  wieder  fort  —  und 
während  dieses  Vorganges,  wo  also  die  Eisenkerne  durch 
die  Einwirkung  eines  und  desselben  Pols  magnetisch  werden 
und  wieder  aufhören  magnetisch  zu  seyn^  soll,  wie  behaup- 
tet wird,  die  Richtung  des  Stromes  in  den  Inductionsspiralen 
eine  und  dieselbe  bleiben  t  —  Diefs  scheint  ein  absoluter 
Widerspruch ,  eine  Unmöglichkeit  zu  sejn.  Damit  dieCs 
geschehen  könnte,  müfste  man  annehmen,  entweder,  daCs 
in  den  Eisenkernen,  während  sie  die  Pole  verlassen  und 
sich  noch  30°  von  den  Polen  entfernen,  ihr  Magnetismus 
demnach  immer  noch  zunehme,  —  oder,  wenn  diefs  nicht 
geschieht,  wie  es  denn  in  der  That  nicht  geschehen  kann^ 
dafs  trotz  dem,  dafs  die  Eisenkerne  ihren  Magnetismus  ver- 
lieren, in  der  Spirale  der  Strom,  der  durch  das  Magnetisch- 
werden  der  Eisenkerne  entstanden  war,  dennoch  in  gleicher 
Richtung  fortdauere  und  sich  steigere.  Das  eine  ist  aber 
so  unmöglich,  wie  das  andere. 

Der  Magnetismus  der  Eisenkerne  hängt  absolut  und  al- 
lein von  der  Einwirkung  der  Magnetpole  ab;  in  ihrer  gröfs- 
ten  Nähe  sind  die  Eisenkerne  am  stärksten  magnetisch,  in 
dem  Grade,  wie  sie  sich  von  den  Polen  entfernen,  nimmt 
ihr  Magnetismus  ab;  in  den  Eisenkernen  ist  nichts  Selbst- 
thätiges,  vermöge  dessen  sie  den  durch  die  Nähe  der  Pole 
in  ihnen  entstandenen  Magnetismus  durch  sich  selbst  stär- 
ker entwickeln  und,  schon  aus  der  Nähe  der  Pole  gerückt, 
zu  einem  höhern  Grad  der  Sättigung  steigern  könnten.  Die 
einzige  Ursache  des  Magnetischwerdens  der  Eisenkerne  ist 
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die  Nähe  der  Magnetpole,  und  die  einzige  Ursache  des  Ver- 
schwiodeos  ihres  Magnetismus  ist  ihr  Entfernen  von  den 
Magnetpolen.  Gewifs  ist  es,  dafs  die  Eisenkerne  so  rasch 
vor  den  Magnetpolen  rotiren  kpnnen,  dafs  sie  dabei  nur 
schwach  magnetisch  werden,  aber  dieser  schwache  Magne- 
tismus kann  sich  selbst  nicht  stärker  entwickeln,  nachdem 
die  Einwirkung  der  Magnetpole  schon  aufgehört,  nachdem 
die  Eisenkerne  schon  aus  der  nächsten  Nähe  der  Pole  ge- 
kommen sind;  diese  Entwickelung  ist  nur  möglich,  wenn 
die  Pole  mit  gleichbleibender  Kraft  längere  Zeit  auf  sie  ein« 
wirken,  wie  es  durch  die  gröfsere  Höhe,  die  man  den  Pol- 
flächen giebt,  wirklich  geschieht. 

Ganz  so  ausschlicfslich  abhängig,  wie  der  Magnetismus 
der  Eisenkerne  von  der  Einwirkung  der  Magnetpole  ist, 
eben  so  absolut  beherrscht  der  Magnetismus  der  Eisenkerne 
den  Strom  in  der  Inductionsspirale.  Den  magnetischen  Ver- 
änderungen der  Eisenkerne  folgen  willig  die  Veränderun- 
gen der  Stärke  und  Richtung  des  Stroms  in  der  Spirale; 
wir  haben  keine  thatsächlichen  Beweise,  dafs  diese  beiden 
Kräfte  irgendwie  gegenseitig  sich  hindernd  aufeinander  wirk- 
ten, sondern  sie  verhalten  sich  ja  gerade  wie  Ursache  zur 
Wirkung.  Wird  aber  ihre  freie  natürliche  Bewegung,  wo- 
durch sie  sich  stets  im  genauesten  Gleichgewicht  erhalten, 
durch  äufsere  Einflösse  gestört,  dann  gerathen  sie  freilich 
in  Widerstreit  und  stofsen  kämpfend  «nufeinauder.  Diefs 
zeigt  sich  sehr  deutlich,  wenn  die  natürliche  kreisläußge 
Bewegung  des  Stroms  durch  künstliches  Oeffnen  ihrer  me- 
tallenen Bahn  unterbrochen  wird. 

Der  Inductor  des  Rotations-Apparats,  durch  die  Schwung- 
scheibe in  Rotation  versetzt,  läuft  gleichmäfsig  leicht  und 
ohne  AnstofSy  wenn  die  Inductionsspirale  gar  nicht  ge- 
schlossen ist,  wo  sich  also  der  Inductionsstrom  gar  nicht 
entwickeln  kann,  und  eben  so,  wenn  die  Inductionsspirale 
forttoährend  gut  leitend  geschlossen  bleibt  und  der  sich  aus- 
bildende Strom  in  völliger  Abhängigkeit  von  den  veränder- 
lichen Magnetismen  der  Eisenkerne  sich,  durch  nichts  ge- 
hindert, willig  führen  läfst;  —   so  wie  aber  durch  die  in- 
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termiüirende  Feder  die  Slrombahn,  im  Moment  der  gröfslea 
Stromstärke,  geöffnet  wird,  stürzen  die  in  starker  Spannung 
sich  befindenden  entgegengesetzten  Elektricitäten  der  ge- 
trennten Drahtenden,  den  Widerstand  des  sie  trennenden 
Raumes  durchbrechend,  zusammen,  und  entladen  sich  in 
einem  Funken.  Hierbei  prallt  aber  ein  Theil  dieser  nach 
den  Drahtenden  bin  sich  heftig  bewegenden  Elektricitäten 
der  ganzen  Drahtmasse  zurück  und  gleichen  sich  rückläufig 
in  der  Continuität  des  Drahts  selbst  aus.  Diese  von  den 
getrennten  Enden  des  gut  leitenden  Drahtes  zurücklaufen- 
den entgegengesetzten  Elektricitäten,  welche  den  plötzlich 
eingetretenen  Leitungswiderstand  nicht  mit  übersprangen, 
und  in  rückgängiger  Bewegung  im  Drahte  sich  wieder  zu 
0  neutralisiren,  induciren  ihrerseits  in  den  Eisenkernen  wie- 
der Magnetismus  und  zwar  von  der  entgegengesetzten  Po- 
larität als  welche  ursprünglich  im  Kern  bestand.  Gesetzt 
z.  B.  die  Inductionsrolle  gehe  auf  den  Nordpol  zu,  ihr  Ei- 
senkern würde  also  an  dem,  dem  Pol  zugekehrten  Ende 
Südpolarisch,  sein  wachsender  Magnetismus  rufe  in  der  Spi- 
rale einen  Strom  von  der  Richtung  a  hervor,  jetzt  werde 
plötzlich  die  geschlossen  gewesene  Inductionsspirale  geöff- 
net, so  wird  der  Theil  der  entgegengesetzten  Elektricitäten 
der  Spirale,  welcher  die  Trennungsstelle  nicht  durchbricht, 
sondern  im  gut  leitenden  Spiraldrahte  zurücklaufend  sich 
neutralisirt,  weil  er  die  entgegengesetzte  Richtung  von  a 
hat,  in  dem  Eisenkerne  auch  den  entgegengesetzten  Magne- 
tismus hervorrufen,  so,  dafs  also  sein  dem  Pole  zugekehrtes 
Ende  Nordpolarisch  wird,  folglich  trifft  auf  einen  Augen- 
blick der  Nordpol  des  Eisenkerns  auf  den  Nordpol  des 
Stahlmagnets;  diese  stofsen  sich  ab,  aber  die  Rotationsbe- 
wegung des  Inductors  treibt  sie  aufeinander;  hier  entsteht 
ein  heftiger  Stofs,  den  man  hört  und  den  derjenige,  der  die 
Schwungscheibe  treibt,  so  fühlt,  als  ob  die  Induclionsrollen 
auf  einen  weichen  Kautschuck -Puffer  aufschlügen.  Hier- 
durch wird  die  Bewegung  der  Schwungscheibe  so  sehr  er7 
Schwert,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  ihr  die  Geschwindigkeit 
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zu  geben,  die  iiunn  ihr,  wenn  die  inleriniltirende  Feder  nicht 
aufgesteckt  ist,  mit  Leichtigkeit  geben  kann. 

Endlich  erlaube  ich  mir  noch  auf  eine  Ansicht  des  Hru. 
Lenz  hinzuweisen,   die   schwerlich   von  anderer  Seite  Zu- 
stimmung finden   dürfte,   und   die  bei  etwaiger  Wiederho- 
lung der  Lenz'schen  Versuche  auch  in  Ufeberlegung  genom- 
men  werden   müfste.     Hr.    Lenz    findet   die   Ursache  der 
Ntchtproportionaiität    des    Wachsthums   der   elektromotori- 
schen Kraft  und  der  Drehungsgeschwindigkeit  nicht  sowohl 
in  der  zunehmenden  Schwächung   des  Magnetismus   der  Ei- 
senkerne durch   die  zunehmende   Drehungsgeschwindigkeif, 
wodurch  die  Eisenkerne,   weil  sie  immer  kürzere  Zeit  vor 
den  gleich  hohen  Magnetpolen  verweilen,   sich   immer  we- 
niger magnetisch  sättigen  können,  als  vielmehr  in  der  Rück- 
wirkung des  Stroms  der   inducirten  Spiralen   auf  die  indu- 
cirenden  Eisencjlinder,    wodurch  zwar  der  Strom   weder 
vermehrt  noch  auch   vermindert  werde,   wodurch  aber  der 
eigentliche   0- Punkt   des   Stroms    verrückt    und   daher   die 
Nothwendigkeit  der  Verstellung   des  Commutators  bei  zu- 
nehmender Rotationsgeschwindigkeit    bedingt  werde.     Der 
Hergang  dieser  Sache  ist  durch  eine  graphische  Construction, 
welche  Bd.  76,  Taf.  II,  Fig.  4  dargestellt   und  ebendaselbst 
S.  513  u.  f.  auseinandergesetzt  ist,  dargelegt.   Hier  wird  nun 
die  magnetische  Veränderung,    die   ein  Eisenkern  während 
einer  ganzen  Umlaufsperiode   erleidet,   und  der  daraus  re- 
sultirende  Strom   in   der  umgebenden  Inductionsspirale  so 
angegeben,  dafs  nur  das  Verschwinden  des  Magnetismus  des 
Eisenkerns,  als  einen  Strom  veranlassend,  in  Anschlag  kommt, 
das  Magnetischwerden  des  Eisenkerns  aber  und  der  dadurch 
veranlafste  Strom  ganz  unberücksichtigt  bleibt  und  gar  nicht 
einmal  erwähnt  wird.    Hr.  Lenz  sagt,  wenn  der  Eisenkern 
4en  Südpol  verläfst  und  sein  Magnetismus  abnimmt,  so  be- 
ginnt in  der  Spirale  der  Strom,  —  wenn  der  Eisenkern  bis 
in  die  Mitte  zwischen  Süd-  und  Nordpol  zu  stehen  gekom- 
men ist,  und  seinen  Magnetismus  ganz  verloren  hat,  so  er- 
reiche der  Strom  sein  Maximum,  ^^welches  bei  weiterer  Fort- 
bewegung des  Eisenkerns   dem  Nordpol  gegenüber  wieder  0 
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mrd/^     Indem  der  Eiseiikciu  sich  jetzt  wieder  vom  Nord- 
pol eDtferpt,   seiu  Maguetismus   wieder  abnimmt,   entstehe 
wieder  ein  Strom  entgegengesetzter  Richtung,  dieser  erreiche, 
wenn  der  Eisenkern  mitten   zwischen  Nordpol  und  Südpol 
stehend   seinen  Magnetismus   ganz  verliert,   sein  Maximum, 
welches  denn  bei  weiterer  Fortbewegung  des  Eisenkerns  dem 
Südpol  gegenüber,   wieder  0  werde.     Offenbar   verhält  sich 
aber  der  Vorgang  ganz   anders,  als  er  hier  dargestellt  ist. 
Nachdem  nämlich  der  Eisenkern  in  der.Mitte  zwischen  zwei 
Polen  seinen   Magnetismus   ganz  verloren   und   der  Strom 
sein  Maximum  erreicht  hat,  fällt  dieses  Strommaximum  plötz- 
lich steil  ab  und  wird  =  0.    Wenn  der  Eisenkern  bei  sei 
ner  Weiterbewegung   auf  den    entgegengesetzten  Pol   zu, 
wieder  umfängt  magnetisch  zu  werden  und,  diesem  Pol  ge- 
genüber, wieder  ein  dem  frühern  entgegengesetztes  magne- 
tisches Maximum  erreicht,  so  ruft  dieser  sich  steigernde  Mag< 
netismus  denn  auch  nothwendig  in  der  Spirale  wieder  einen 
sich  steigernden  und  wie  vorher  gerichteten  Strom  hervor, 
dessen  Maximum  mit  dem  magnetischen  Maximum  des  Eisen- 
kerns zusammenfällt.   Dieses  Strommaximum  sinkt  abermals 
jähe  auf  0  herab,  wenn  der  Eisenkern,  einen  Moment  dem 
Pol  gegenüber,  stationär  magnetisch  bleibt.    Demgemäfs  ge- 
winnt denn  auch  die  Bd.  76,  Taf.  II,  Fig.  4  von  Hrn.  Lenz 
gezeichnete  graphische  Construclion   eine  ganz  andere  Ge- 
stalt.    Die  Linie  Na  Sb  N*  Fig.  III  nämlich,   welche   nach 
Hrn.   Lenz   die  Stromveränderungen   während   einer  Um- 
drehung des  Inductors  darstellt,  verwandelt  sich  dem  obigen 
gemäfs  in  die  sägeförmige  Linie  Na  Dy  Sb  Ez  N,  deren  Ver- 
ständuifs  aus  der  Abhandlung  Bd.  76,  S.  514  und  515  von 
selbst  einleuchtet  und  wobei  ich  nur  bemerke,  dafs  die  Or- 
dinaten  Sy  und  Nz  kleiner  sind,  als  Da  und  Eb,  weil  der 
primäre  Inductionsstrom  bekanntlich  stets  schwächer  ist,  als 
der  Gegenstrom. 
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IIL     Ueber  die  Allotropie  des  Selens; 
von  Dr,  Hittorf  in  Münster. 


Uusere  KeDutnifs  über  das  Verhalten  des  Selens  zur 
Wärme  verdanken  wir  Berzelius,  dessen  Angaben ,  wie 
sie  sich  in  seinem  Lehrbuche  finden,  unverändert  in  die 
übrigen  Compendien  der  Chemie  übergegangen  sind. 

»Darnach  wird  das  Selen  in  der  Wärme  weich,  ist  bei 
100°  halbflüssig  und  schmilzt  wenige  Grade  darüber.  Es 
bleibt  während  der  Abkühlung  lange  weich  und  kann  wie 
Siegellack  in  Fäden  ausgezogen  werden,  die  mit  rubinro- 
ther  Farbe  durchscheinend  sind.  Beim  Erstarren*  nimmt 
es  eine  spiegelnde  Oberfläche  au,  besitzt  völligen  Metall- 
glanz, polirtem  Blutsteine  nicht  unähnlich.  Sein  Bruch  ist 
muschlig,  glasartig.  Läfst  man  geschmolzenes  Selen  sehr 
laugsam  erkalten,  so  wird  seine  Oberfläche  uneben,  körnig, 
bleigrau  und  nicht  mehr  spiegelnd.  Der  Bruch  ist  klein- 
körnig, jßM  und  ähnelt  ganz  dem  eines  Stückes  metalli- 
schen Koballs.  Umschmelzen  und  geschwindes  Abkühlen 
zerstört  dieses  Ausehen  und  giebt  dem  Selen  die  vorge- 
nannten äufseren  Charaktere.« 

Vor  Kurzem  beobachtete  ich  eine  Thatsache,  welche 
die  Beziehung  zwischen  dem  amorphen  und  krjstallinischeu 
Selen  in  das  rechte  Licht  setzt  und  wodurch  obige  Anga- 
ben eine  Berichtigung  erfahren.  Ich  fand  nämlich,  dafs 
das  körnige  Selen  bei  einer  ganz  anderen  Temperatur 
schmilzt.  Erst  bei  217°  C.  geht  dasselbe  aus  dem  festen 
Zustande  in  den  flüssigen  über,  und  zwar  ohne  vorher  zu 
erweichen.  Beim  gewöhnlichen  Erkalten  kehrt  die  geschmol- 
zene Masse  bei  dieser  Temperatur  nicht  in  den  festen  Zu- 
stand zurück,  sondern  bleibt  flüssig,  durchläuft  alle  Grade 
der  Weichheit,  bis  sie  allmälig  unterhalb  50°  C.  als  amor- 
phes Selen  erhärtet.  Ich  tauchte  in  geschmolzenes,  über 
220°  C.  erhitztes  Selen,  das  sich  in  einem  Tiegelchen  be- 
fand, die  Kugel   eines  Thermometers.     Während   des  Er- 
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kalteiis  fällt  dasselbe  ganz  regelmäfsig.  Bei  keiner  Tcni- 
peralur  Iritt  eiu  Stillstaud  oder  eiue  Verzögernng  eiu.  Die 
latente  Wärme,  welche  beim  Schmelzen  des  kristallini- 
schen Selens  aufgenommen  ist,  wird  daher  unter  diesen 
Umständen  nicht  abgegeben,  sie  befindet  sich  noch  in  dem 
amorphen  Selen  und  bedingt  diesen  Zustand,  fiei  niede- 
rer Temperatur  ist  derselbe  stabil.  Stücke  amorphen  ge- 
geschmolzenen  Selens,  die  ich  bereits  mehre  Jahre  besitze, 
haben  sich  unverändert  erhalten.  Der  Uebergang  in  den 
kryslaliinischen  Zustand  tritt  )edoch  ein,  wenn  man  diesel- 
ben einer  erhöhten  Temperatur,  zwischen  80°  und  217°  C. 
einige  Zeit  aussetzt.  Dabei  wird  gleichzeitig  jene  Wärme- 
menge wieder  frei« 

Zu  diesen  Versuchen  bediente  ich  mich  eines  Oelbades, 
welches  aus  drei  conceutrischen  Kupfercjlindcrn  besteht. 
Durch  eine  Spirituslampe  mit  constantem  Niveau  und  durch 
einen  RQhrer  läfst  sich  leicht  dem  Oele  des  Innern  Gefä. 
fses  auf  längere  Zeit  eine  unveränderliche  Temperatur  ge- 
ben. Das  amorphe  Selen  befand  sich  im  untern  Theile 
eines  gewöhnlichen  Reagensgläsebens  und  war  um  die  Ku- 
gel eines  Thermometers  geschmolzen.  Wird  dasselbe  durch 
eine  Oeffnung  des  Deckels  in  das  Oel  des  Bades,  in  dem 
sich  ein  zweites  Thermometer  befindet,  eingetaucht,  so 
nimmt  das  Thermometer  des  Selens  bald  die  Temperatur 
des  Mediums  an,  bleibt  jedoch  nicht  hier  stehen,  sondern 
steigt  darüber  hinaus.  Ist  es  wieder  auf  die  Temperatur 
des  Oeles  zurückgekommen,  so  findet  sich  beim  Heraus- 
nehmen das  amorphe  Selen  in  körniges  verwandelt.  Wir 
haben  daher  in  dem  amorphen  Selen  einen  Körper,  der 
unter  diesen  Umständen  beim  Erwärmen  erweicht,  halb- 
flüssig wird  und  darauf  wieder  in  den  festen  Zustand  zu- 
rückkehrt. 

Die  Umwandlung  in  die  körnige  Modification  findet  am 
schnellsten  statt,  das  Thermometer  steigt  am  höchsten  über 
die  Temperatur  des  Bades,  wenn  man  letztere  zwischen 
125°  und  180°  wählt.  Bei  einer  Quantität  Selen  von 
etwa    20  Grm.    stieg    dann    das  Thermometer   gewöhnlich 
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40<»— 50<^  über  die  Temperatar  des  Oeles.  Es  föllt  so- 
gleich auf  letztere  wieder  znrfick. 

Die  Erhöhung  der  Temperatur  ist  noch,  betrdchtlidier, 
wenn  man  statt  des  Oelbades  ein  Luftbad,  welches  die 
Wärme  weniger  ableitet,  anwendet.  Sehr  passend  ist  ein 
gewiUinlicher  kleiner  Trockenapparat,  ein  kupferner  Cy- 
linder^  dessen  Deckel  mit  zwei  Oeffnungen  Tersehen  ist. 
In  die  eine  wird  ein  Thermometer^  in  die  andere  das  Rea- 
gensglas mit  dem  amorphen  Selen  und  einem  zweiten  Ther- 
mometer durch  Korke  befestigt.  Erhitzt  man  nun  den 
Kasten  durch  eine  kleine  Spiritusflamme,  die  die  Tempe- 
ratur auf  etwa  130^  G  bringt,  so  überholt  zuerst  das 
nackte  Thermometer  das  des  Selens.  Ist  dieses  aber  auf 
125"  C.  gekommen,  so  beginnt  es  plötzlich  rasch  zu  stei- 
gen und  erreicht  bald  210''— 215''  C 

Der  Procefs  der  Umwandlung  verläuft  lim  so  langsameri 
je  mehr  die  Temperatur  des  Bades  unterhalb  125®  Hegt. 
Die  Temperaturerhöhung  ist  natürlich  geringer,  aber  an- 
haltender. In  den  Dämpfen  des  siedenden  Wassers  dauert 
der  Vorgang  mehre  Stunden,  wenn  die  Quantität  etwas 
beträchtlich  ist;  nodi  viel  länger  währt  er  bei  80'';  die 
Wärmeentwicklung  ist  in  beiden  Fällen  nicht  mehr  merk- 
lich. Auf  die  Zeit,  in  welcher  die  Umwandlung  vor  sich 
geht,  hat  die  Beweglichkeit  der  Theilchen  den  gröfsten 
Einflufs.  Wendet  man  das  amorphe  Selen  nicht  zusam- 
mengeschmolzen, sondern  gepulvert  an,  so  wird  es  auch 
bei  100'\  ja  schon  bei  90"  so  rasch  krystalliniscfa,  dafs 
das  eingesenkte  Thermometer  25-*30"  höher  steigt.  Bei 
80®,  in  den  Dämpfen  des  gewöhnlichen  Breuuspiritus,  ist 
die  Temperaturerhöhung  jedoch  auch  hier  unmerklich.  Je 
flüssiger  das  amorphe  Selen  ist,  desto  leichter  giebt  es 
seine  latente  Wärme  ab.  Oberhalb  180''  verlangsamt  sich 
deshalb  die  Umwandlung,  weil  die  Temperatur  des  Selens 
Ute  217°  C,  den  Schmelzpunkt  des  krjstalliniscben,  über- 
steigen kann.  Nur  mit  Hülfe  des  Oelbades  läfst  sich  letz- 
terer geliau  cnnittelti.  Zu  dem  Ende  giebt  mau  demselben 
c^ue  «ruiislautc  Temperatur  oberhalb   %2d^  und  taucht  das 
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krystallinische  Selen  nebst  Thermometer  hinein.  Dasselbe 
steigt  bald  bis  217^  C.  bleibt  dann  lange  Zeit  zwischen 
217°  und  218"  stationär,  und  erhebt  sich  zulelzt  auf  die 
Temperatur  des  Oeles.  Das  Selen  findet  sich  nun  geschmol- 
zen. Ueberblicken  wir  das  thermische  Verhalten  des  Se- 
lens,  so  kann  uns  die  grofse  Aehnlicbkeit  mit  dem  Schwe- 
fel nicht  entgehen.  Letztern  erhält  man  bekanntlich  weich, 
wenn  er  über  250°  erhitzt,  möglichst  schnell  erkaltet,  was 
gewöhnlich  durch  Eingiefsen  in  kaltes  Wasser  erreicht  wird. 
Er  bleibt  längere  Zeit  bei  niederer  Temperatur  weich,  geht 
nur  langsam  -in  den  krjstallinischen  Zustand  zurück.  Die- 
ser Uebergang  erfolgt  aber,  wie  Regnault')  beobachtete, 
rasch,  wenn  der  Schwefel  einer  höheren  Temperatur,  der 
Siedhitze  des  Wassers,  ausgesetzt  wird.  Gleichzeitig  tritt 
dann  eine  namhafte  Temperaturerhöhung  ein;  das  Thermo- 
meter» welches  im  Schwefel  sich  befand,  stieg  bis  111°  C. 
während  die  Temperatur  des  Mediums  98°  betrug. 

Die  latente  Wärme,  weldie  von  dem  bis  250°  erhitzten 
Schwefel  aufgenommen,  vermag  in  der  kurzen  Zeit,  in  der 
er  erkaltete,  nicht  zu  entweichen;  sie  wird  beständiger  in 
niederer  Temperatur  und  braucht  mehre  Tage,  um  frei  zu 
werden.  Vielleicht  wird  sie  ganz  stabil  bei  einer  noch 
tieferen  Temperatur,  bei  welcher  der  weiche  Schwefel  er- 
härtet. Beim  Selen  bedarf  die  latente  Schmelzwärme  ei- 
ner noch  gröfsern  Zeit,  um  sich  loszureifsen ,  da  die  der 
gewöhnlichen  Erkaltung  hierzu  noch  nicht  hinreicht.  Un- 
terhalb 80°  erhärtet  unser  Körper  mit  derselben  und  dieser 
Zustand  ist  ganz  stabil.  Ja  das  Selen  hält  nicht  nur  jene 
Wärmemenge  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  es  nimmt 
sie  auch  unter  günstigen  Umständen  leicht  auf.  Bekannt- 
lich erhält  man  meist  dasselbe  als  ein  rothes  Pulver,  wenn 
es  aus  Verbindungen  oder  Auflösungen  bei  niederer  Tem- 
peratur ausgeschieden  wird.  So  fällen  schweflige  Säure, 
Zionchlorür,,  Zink,  Eisen  rothes  Selen  aus  der  selenigen 
Säure.  Sdenwasserstoffwasser  setzt  rothes  Selen  an  der 
Luft  ab.  Amorphes,  wie  kristallinisches  Selen  werden 
1)  p*gg.  Ajhi.  hd.  5a,  s.tm. 


218 

▼Oll  coucentrirtem  Schwefelsäureh jdrat  bei  40'^  aufgelöst; 
die  grüne  FlQssigkeit  giebt  beim  Vermischen  mit  Wasser  ro- 
thes  Selen  ab.  Das  rothe  Selen  ist  aber  nichts  anderes,  als 
amorphes  im  Zustande  grofser  Zertheilung.  Denn  letzteres 
erscheint  ebenfalls  in  dünnen  Schichten  roth  und  giebt  ei- 
nen rothen  Strich.  Der  rothe  Niederschlag  wird  schwarz, 
wenn  die  Flüssigkeit  über  50°  erhitzt  wird,  da  er  hier  er- 
weicht und  zur  glänzenden  glasigen  Masse  zusammensintert. 
Endlich  fand  Graf  Schaffgottsch  '  )  für  denselben  ein 
gleiches  specifisches  Gewicht  wie  für  das  geschmolzene 
amorphe.  Es  betrug  4,259,  und  nachdem  es  zusammenge- 
sintert, 4,264,  während  das  des  glasigen  4,276  —  4,286,  und 
das  des  körnigen  4,796  —  4,805  bei  20°  C.  war.  Zum 
Ueberflusse  habe  ich  die  Wärnieentwicklung  bei  diesem 
Niederschlage  hervorgerufen.  Am  bequemsten  wendet  man 
ihn  hierzu  zusammengesintert  an,  da  er  sich  dann  gepul- 
vert leicht  unter  der  Luftpumpe  Über  Schwefelsäure  trock- 
nen läfst.  Wird  er  darauf  in  die  Dämpfe  des  siedenden 
Wassers  gehalten,  so  steigt  das  Thermometer  bei  der  Um- 
wandlung auf  125°  — 130°.  Das  feinzertbeilte  rothe  Se- 
len giebt  äufserst  schwierig  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Wasser  ab;  vollständig  dasselbe  zu  trocknen,  ist  mir 
nicht  gelungen.  Setzt  man  es  der  Hitze  der  Sonnenstrah- 
len aus,  so  wird  es  bereits  allmälig  krjstallinisch.  Um 
das  Entweichen  der  Wärme  zu  beobachten,  wählt  man  am 
besten  eine  Temperatur  von  80°,  die  Dämpfe  des  gewöhn- 
lichen Brennspiritus,  in  denen  bereits  der  Uebergang  rasch 
erfolgt. 

Nicht  in  allen  Fällen  wird  das  Selen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aus  seinen  Verbindungen  amorph  abgeschieden. 
Die  Lösungen  von  Selenkalium,  Selenammonium,  setzen 
bekanntlich  stets  au  der  Luft  krjstallinisches  Selen  ab.  Die 
Krusten,  die  sich  auf  ihrer  Oberfläche  bilden,  bestehen 
ganz  aus  kleinen  Krjstallen,  die  sehr  deutlich  und  be- 
stimmbar unter  dem  Mikroskope  sind.  Ihr  specifisches  Ge- 
wicht fand  ich  bei  15°  C.  gleich  4,808. 

Noch  mufs   ich   aufmerksam   machen   auf  das   verschie- 

1)    Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  43  S.  308. 
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deue  elektrische  Leitungsvermögen,  welches  das  glasige  und 
krystalliaische  Selen  besitzen.  Ersteres  ist  bis  jetzt  allein 
untersucht  und  hat  sich  als  ein  Isolator  gezeigt.  Das  kör- 
nige Selen  leitet  weit  besser  und  ;Eeigt  dabei  das  auffal- 
lende Verhalten,  dafs  sein  Widerstand  bedeutend  beim  Er- 
w&rmen  abnimmmt.  In  ein  Tiegelchen  voll  geschmolzenen 
Selen's  tauchte  ich  zwei  Kohlenplättchen  und  führte  die 
amorphe  Masse  in  den  krystallinischen  Zustand  über,  in- 
dem ich  sie  kurze  Zeit  im  Trockeuapparate  einer  Tempe- 
ratur von  140^  aussetzte.  Sie  wurde  dann  nebst  einem 
Galvanometer  von  etwa  200  Windungen  und  astatischer 
Nadel  in  den  Strom  eines  Ghrove'schen  Elements  einge- 
schaltet. Während  das  Selen  unter  diesen  Umständen  der 
Nadel  keine  Abweichung  gestattete,  so  lange  es  noch  amorph 
war,  lenkt  es  sie  jetzt  bei  gewöhnlichei>  Temperatur  17^ 
ab.  Beim  Erwärmen  nimmt  die  Ablenkung  noch  zu,  be- 
trägt bei  210«  C.  bereits  80".  Würde  diefs  so  fortdauern, 
so  würde  unser  Körper  bei  der  Glühhitze  fast  wie  die  ge~ 
wohnlichen  Metalle  leiten.  Allein  nach  der  Aufnahme  der 
latenten  Wärme  bei  217°  geht  die  Nadel  plötzlich  auf 
20«  zurück. 

Die  allotropischen  Zustände  des  Schwefels  und  Selens 
sehen  wir  durch  die  latente  Wärme  bedingt.  Wahrschein- 
lich werden  dieselben  auch  bei  den  übrigen  Körpern  da- 
durch hervorgerufen,  wenngleich  die  Verhältnisse  nicht  so 
einfach,  wie  oben,  sind.  Schrötter  machte  ')  die  wich- 
tige Entdeckung,  dafs  die  rothe  Modification  des  Phosphors 
sich  nicht  nur  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes,  sondern 
auch  der  Wärme  darstellen  läfst.  Wird  nämlich  farbloser 
gewöhnlicher  Phosphor  längere  Zeit  auf  210° — 250°  ge- 
halten, so  verwandelt  er  sich  allmälig  in  einen  rothcn  festen 
Körper.  Ohne  Zweifel  findet  hierbei  ebenfalls  eine  Wärme- 
entwickelung statt,  wenngleich  dieselbe  nicht  durch  das 
Thermometer  zu  erkennen  seyn  wird,  da  sie  zu  langsam 
vor  sich  geht.  Es  läfst  sich  dieses  jedoch  daraus  schliefsen, 
dafs  der  rothe  Phosphor  bei  260°  schmilzt  und  dabei  wie- 
der farblos  wird.  Die  latente  Wärme,  welche  er  alsdann 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  81,  S.  276. 
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aoluimmty  ihuEb  er  frfiher  abgegeben  haben.  Er  ist  dem  kry- 
stallinischen  Selen  analog,  während  der  farblose  dem  amor- 
phen entspricht.  Schrott  er  hält  den  rothen  Phosphor 
ffir  amorph,  da  sich  keine  Spur  einer  krjstallinischen  Slruc- 
tur  an  demselben  wahrnehmen  läfst.  Wir  müssen  jedoch 
bedenken,  dafs  er  durch  obiges  Verfahren  entweder  nur 
buchst  fein  zertheilt,  als  ein  von  Wasser  schwer  benetzba- 
res Pulver,  oder  etwas  zusammengesintert  in  der  Form 
▼on  Krusten  erhalten  wird.  Können  wir  unter  diesen 
Umständen  auch  kein  krystallinisches  Gefüge  beobachten, 
so  ist  damit  noch  nicht  der  Amorphismus  dargethau. 
Für  meine  Analogie  spricht  aufser  dem  Verhalten  zur 
Wärme  das  gröisere  specifische  Gewicht,  welches  der  rothe 
Phosphor  besitzt.  Sie  erklärt  auch,  weshalb  die  Krjstall- 
form  des  gewöhnlichen  Phosphors,  die  dem  regulären  Sy- 
steme angehört,  nicht  mit  dem  chemischen  Charakter  un- 
serer Körper  übereinstimmt,  die  wahre  wird  bei  der  rothen 
Modification  zu  suchen  sejn.  Im  regulären  Systeme  steht 
die  Anordnung  der  Tbeilchen  derjenigen  am  nächsten, 
welche  im  flüssigen  sowie  im  amorphen  Zustande  vorban- 
den ist.  Die  schönen  Untersuchungen,  welche  Schrötter 
über  das  chemische  Verhalten  des  rothen  Phosphors  an- 
stellte, erlangen  bei  meiner  Deutung  vielleicht  noch  ein  grö- 
fseres  Interesse.  Die  Indifferenz,  welche  der  Körper  gegen 
Stoffe  besitzt,  mit  denen  er  sich  sonst  so  begierig  vereinigt, 
zeigt  uns  den  Einflufs  der  Wärme  und  giebt  vielleicht  ein- 
stens Aufklärung  über  die  Ursache,  weshalb  die  Körper  in 
statu  nascendi  so  leicht  chemische  Verbindungen  mit  einan- 
der schliefsen.  Merkwürdig  bleibt  es,  dafs  die  Abgabe  der 
latenten  Wärme  erst  bei  210°  und  so  langsam  erfolgt,  ob- 
gleich die  Masse  hinreichend  leichtflüssig  ist  Auch  die  Ein- 
wirkung des  Lichts  auf  den  Phosphor  ist  eigenthümlicfa; 
beim  Selen  habe  ich  sie  nicht  wahrnehmen  können«  Denn 
die  Umwandlung,  die  das  rothe  Selen  beim  Trocknen  ia 
den  Sonnenstrahlen  erfährt,  mufs  auf  Rechnung  der  Tem- 
peratur gesetzt  werden. 
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IV.     IJeber  eine  neue  allgemeine  Trennungsmethode 

solcher  Körper,  welche  sich  in  ihren  Eigenschaften 

sehr  nahe  stehen;  con  TV.  Heintz, 

Professor  der  Chemie  ea  Halle. 


s. 


Seitdem  die  Chemie  sich  zu  einer  Wissenschaft  zu  erhe- 
ben anfing,  war  es  das  eifrigste  Bestreben  aller  derer,  welche 
sie  zu  fördern  zu  ihrem  Lebensziele  setzten,  die  Methoden 
der  Untersuchung  zu  vervollkommnen  und  zu  vermehren. 
Man  sollte  daher  kaum  glauben,  dafs  jetzt  noch  es  möglich 
ist,  eine  in  ihrem  Principe  gänzlich  neue  Methode  zu  er- 
sinnen. 

Dennoch  ist  diefs  der  Fall.  Ein  Beispiel  hierfflr  lie- 
fern die  neuen  Methoden,  den  Harnstoff  quantitativ  zu  be- 
stimmen,  welche  von  mir'),  Bunsen  ^)  und  Millon^) 
angegeben  worden  sind,  und  deren  Eigenthümlichkeit  darin 
besteht,  dafs  nicht  die  Eigenschaften  der  Substanz  selbst, 
nicht  die  einer  Verbindung,  sondern  die  eines  Zersetzungs- 
products  derselben  benutzt  werden,  um  sie  ihrer  Menge 
nach  zu  bestimmen.  Die  Idee,  welche  dieser  Untersuchungs- 
methode zum  Grunde  liegt,  hat  freilich  in  den  Methoden 
der  Elementaranalyse  ihren  Vorläufer  gehabt,  allein  diese 
unterscheiden  sich  von  jener  dadurch,  dafs  durch  die  Aus- 
millelung  der  Zersetzungsproducte  einer  Substanz  auf  die 
Menge  der  Elemente,  aus  denen  sie  besteht,  geschlossen 
werden  soll,  während  dort  durch  die  Menge  eines  Zer- 
setzungsproducts  einer  Substanz  ihre  Menge  selbst  in  einem 
Gemisch  von  Stoffen  bestimmt  wird. 

Fast  noch  mehr  als  die  eben  erwähnte,  erst  in  neuerer 
Zeit  in  Anwendung  gebrachte  Untersuchungsmethode,  möchte 
die  im  Folgenden  zu  beschreibende  in  ihrem  Principe  als 
neu  betrachtet  werden  dürfen,  und  ohne  Zweifel  wird  sie 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  66,  S.  114.* 

2)  Ann.  d.   Chem.  u.  Pharm.  Bd.  65  S.  375.* 

3)  Cornpt,  rend.    T»  XXVI.  p.  119. 
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eioeo  viel  gröfsereo  Einflufs  auf  unsere  Kenntnifs,  uameullicli 
organischer  Substanzen,  ausüben,  als  jene,  weil  das  Prin- 
cip,  auf  welches  sie  sich  gründet,  ein  sehr  einfaches  und 
allgemeines  ist.  Ihr  Zweck  ist  jedoch  nicht  sowohl  die 
Menge  gewisser  Substanzen  zu  bestimmen,  als  vielmehr 
Körper,  die  nach  den  bisherigen  Untersuchungsmethoden 
gar  nicht  oder  nur  äufserst  schwer  und  mit  sehr  grofsem 
Substanzverlust  von  denen  zu  trennen  waren,  mit  denen 
sie  zusammen  vorkommen,  rein  darzustellen,  und  dadurch 
es  möglich  zu  machen,  die  Natur  einer  Mischung  selbst  sehr 
ähnlicher  Substanzen  zu  ermitteln.  Zugleich  kann  sie  un- 
ter Umständen  dazu  dienen,  die  Reinheit  eines  Körpers  zu 
erweisen. 

Die  Methoden  der  Scheidung  der  Körper  waren  anfangs 
nur  auf  die  verschiedene  Löslichkeit  derselben  in  verschie- 
denen Lösungsmitteln  oder  auf  die  Verschiedenheit  ihrer 
physikalischen  Eigenschaften,  wie  ihres  Aggregatzustandes, 
ihrer  Krystallform  etc.  gegründet.  Später  benutzte  man  den 
Umstand,  dafs  solche  Substanzen,  die  sich  gegen  alle  Lö- 
sungsmittel und  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  ziem- 
lich gleich  verhalten,  Verbindungen  bilden  können,  deren 
Löslichkeit  oder  deren  physikalische  Eigenschaften  aber 
äufserst  verschieden  sind,  zu  ihrer  Scheidung.  Man  stellte 
aber  diese  Verbindungen  eines  solchen  Stoffgemischs  dar, 
und  liefs  nun  das  Lösungsmittel  darauf  einwirken.  Man 
hat  ferner  den  Grad  der  Verwandtschaft  angewendet,  um 
Substanzen  zu  scheiden,  welche  zu  einander  einen  gewissen 
Grad  von  Verwandtschaft  haben,  zu  anderen  Stoffen  aber 
sich  sehr  verschieden  verhalten.  Man  destillirte  Salpetersäure 
über,  indem  man  Schwefelsäure  und  salpetersaures  Kali  in 
geeigneten  Apparaten  erhitzte;  man  schied  metallisches  An- 
timon ab,  indem  man  Eisen  in  der  Glühhitze  auf  Schwefel- 
antimon einwirken  liefs;  man  erzeugte  aus  Schwefelbaryum 
Chlorbaryum,  indem  man  es  mit  Salzsäure  übergofs,  aus 
Chlorbaryum  kohlensaure  Baryterde,  indem  man  es  mit 
kohlensauren  Alkalien  niederschlug  etc. 

Allein  eine  Methode  zu  ersinnen,  um  Stoffe,  deren  Ver- 
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bindungen  eben  sowohl  als  sie  selbst  sich  gegeu  Lösungsmit- 
tel und  iu  ihren  übrigen  Eigenschaften  äufscrst  nahe  stehen, 
und  die  keine  chemische  Verwandtschaft  zu  einander  haben, 
von  einander  zu  trennen ,  ist  der  neuesten  Zeit  vorbehal- 
ten geblieben.  Liebig  ')  war  der  erste,  welcher  sie  in 
Anwendung  brachte,  ohne  )edoch  auf  die  Neuheit  des  ihr 
zu  Grunde  liegenden  Princips,  und  die  äufserst  allgemeine 
Anwendbarkeit  derselben  in  etwas  veränderter  Form  auf- 
merksam zu  machen ,  )a  selbst  ohne  es  bestimmt  auszuspre- 
chen, dafs  der  Grad  der  chemischen  Verwandtschaft  eine 
wesentliche  Rolle  bei  derselben  spielt. 

Es  ist  ihm  nämlich  auf  folgende  Weise  gelungen,  But- 
tersäure, Valeriansäure  und  Essigsäure  von  einander  zu 
trennen. 

Er  sättigte  die  Hälfte  eines^^solchen  Gcmischs  mit  koh- 
lensaurem Natron,  fügte  darauf  die  andere  Hälfte  hinzu, 
und  destillirte  die  Mischung.  Es  destillirt  unter  allen  Um- 
ständen Buttersäure  über,  während  saures  essigsaures  Na- 
tron im  Rückstande  bleibt.  Je  nach  der  Menge  der  ein- 
zelnen Säuren,  destillirt,  wenn  z.  B.  die  Essigsäure  in 
gröfster  Menge  vorhanden  ist,  neben  Buttersäure  die  ganze 
Menge  der  Valeriansäure  und  selbst  noch  Essigsäure  über, 
während  im  Rückstande  saures  essigsaures  Natron  zurück- 
bleibt; wenn  dagegen  die  Buttersäure  vorwaltet,  so  erhält 
man  im  Destillate  reine  Buttersäure,  wogegen  sich  in  der 
Retorte  ein  Gemenge  von  saurem  essigsauren  und  valerian- 
sauren,  und  selbst  vielleicht  von  buttersaurem  Natron  findet. 
Durch  mehrmalige  Wiederholung  dieser  Operation  mit  den 
so  geschiedenen  Säurengemischen  gelingt  es  endlich,  nicht 
die  ganze  Menge,  aber  doch  den  gröfsten  Theil  der  einzel- 
nen Säuren  rein  zu  erhalten.  Von  der  Reinheit  derselben 
kann  man  sich  leicht  durch  Bestimmung  des  Kochpunkts  der 
verschiedenen  Destillate  überzeugen. 

Nach  diesen  Versuchen  von  Liebig  treibt  die  Es- 
sigsäure Valeriansäure  und  Buttersäure,  ferner  die  Vale- 
riansäure   BuUersäure    aus   ihrem   Natronsalze   aus,    wenn 

1)  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  11,  S.  355.* 


224 

diese  mit  jenen  Säaren  gemischt  der  Destillation  unterwor- 
fen werden.  DaCs  letzteres  der  Fall  ist,  erklärt  Liebig 
durch  den  Umstand,  dafs  der  Kochpunkt  der  Valeriansäure 
um  20®  C.  höher  liegt,  als  der  der  Buttersäure.  Er  sagt: 
»das  Natron,  indem  es  sich  mit  der  einen  (Säure)  und  zwar 
mit  der  minder  flüchtigen,  hier  der  Valeriansäure,  verbin- 
det, nimmt  dieser  die  Verdampfbarkeit  bei  dem  Wärme- 
grade, bei  welchem  die  andere  siedet. « 

Allein  die  dritte  Säure,  welche  er  zu  seinen  Versuchen 
benutzt  .hat,  verhielt  sich  schon  ganz  anders.  Obgleich 
nämlich  die  Essigsäure  einen  viel  niedrigeren  Kochpunkt 
hat,  als  die  Valeriansäure  und  Bnttersäure,  so  ist  sie  es 
doch  gerade,  welche  bei  Liebig's  Versuchen  hauptsäch- 
lich im  Rückstalide  blieb.  Lieb  ig  schreibt  diefs  dem  Um- 
stände zu,  dafs  sich  ein  saures  essigsaures  Salz  bildet,  wel- 
ches durch  Buttersäure  und  Valeriansäure  nicht  zersetzt 
wird. 

Man  ersieht  hieraus,,  dafs  Lieb  ig  bei  der  Erklärung 
seiner  Versuche  gar  kein  Gewicht  darauf  legt,  dafs  der 
Grad  der  Verwandtschaft  der  Basis  zu  den  Säuren  des  Ge- 
menges auf  ihre  Resultate  von  Eiuflufs  ist.  Dais  diefs  aber 
der  Fall  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Allein  auf  der  andern 
Seite  folgt  aus  dem  Umstände,  dafs  Buttersäure  überde- 
stillirt,  Valeriansäure  dagegen  zurückbleibt,  wenn  ein  Ge- 
menge derselben  mit  dieser  Säure  zur  Hälfte  mit  Natron 
gesättigt  und  destillirt  wird,  noch  nicht,  dafs  ihre  Ver- 
wandtschaft zum  Natron  unter  allen  Umsläudeu  gröfser 
sej,  als  die  der  Valeriansäure,  Denn  es  kommt  allerdings 
nebenbei  in  Betracht,  dafs  diese  Säure  schwerer  flüchtig 
ist,  als  jene.  Bekanntlich  wird  in  den  meisten  Fällen  die 
Stärke  der  Verwandtschaft  zweier  Körper  zu  einander  durch 
die  V^^ärme  gemindert,  namentlich  in  dem  Falle,  wenn  die 
Temperatur  höher  liegt,  als  der  Kochpuukt  eines  derselben. 
Geschieht  diefs  nun.  in  dem  vorliegenden  Falle  in  dem 
Grade,  dafs  bei  einer  bestimmten  Temperatur  die  Ver- 
wandtschaft der  Buttersäure  zum  Natron,  die  wir  als  nur 
wenig  stärker  annehmen  wollen,  als  die  der  Valeriansäure 

zu 
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zu  derselben  Basis,  so  weit  verringert  wird,  dafs  die  der 
schwerer  flüchtigen  ValeriansSare  überwiegt,  bevor  ihr 
Kochpankt  erreicht  wird,  so  wird  erstere  überdestilliren, 
diese  an  Natron  gebunden  bleiben. 

Es  ist  demnach  der  Erfolg  eines  solchen  Versuchs  nicht 
allein  von  dem  Grade  der  Verwandtschaft  der  flüchtigen 
Säuren  zu  der  Basis,  und  ebenfalls  nicht  allein  von  dem 
Grade  ihrer  Flüchtigkeit,  sondern  von  dem  Verhältnib 
beider  Umstünde  zu  einander  und  von  der  Intensität  der 
Wirkung  der  höheren  Temperatur  auf  die  Stärke  der  Ver- 
wandtschaft derselben  abhängig.  Diefs  will  sagen:  Wenn 
ein  Gemenge  zweier  Säuren,  von  denen  die  schwerer  flüch- 
tige auch  die  stärkere  Verwandtschaft  zu  der  angewende- 
ten Basis  besitzt,  der  Liebig'schen  Trennungsmethode 
unterworfen  wird,  so  wird  diese  offenbar  an  letztere  ge- 
bunden bleiben,  die  andere  überdestilliren.  Hat  dagegen 
die  leichter  flüchtige  die  gröfsere  Verwandtschaft,  so  kann 
sie  entweder  überdestilliren  oder  in  der  Retorte  zurück- 
bleiben, je  nachdem  die  Stärke  ihrer  Verwandtschaft  durch 
die  angewendete  Temperatur  unter  die  der  anderen  Säure 
herabgedrückt  worden  ist,  oder  nicht.  Dafs  hierbei  übri- 
gens die  Möglichkeit  der  Bildung  eines  sauren  Salzes  von 
grofscm  Einflufs  seyn  kann,  versteht  sich  von  selbst. 

Diese  Gedankenfolge,  deren  allgemeines  Resultat  also 
das  war,  dafs  bei  jener  von  Lieb  ig  angegebenen  Schei- 
dungsmethode der  Verwandtschaftsgrad  von  wesentlichstem 
Einflufs  ist,  führte  mich  auf  die  Idee  zu  versuchen,  ob  es 
nicht  gelingen  sollte,  eben  durch  den  Grad  der  Verwandt- 
schaft solche  Körper  von  einander  zu  trennen,  deren  Ei- 
genchaften  sowohl,  wenn  sie  sich  im  freien  Zustande  be- 
finden, als  wenn  sie  an  andere  Substanzen  gebunden 
sind,  sich  so  nahe  kommen,  dafs  man  sie  bisher  nicht  oder 
nur  unvollkommen  zu  scheiden  vermochte.  Ich  dachte 
hierbei  zunächst  an  die  festen  fetten  Säuren,  mit  denen 
ich  mich  schon  seit  längerer  Zeit  erfolglos  beschäftigte 
eben  weil  die  bis  dahin  angewendeten  Methoden  so  höchst 

Poggendorffs  Anoal.  Bd.  LXXXIV.  15 


526 

unvollkommen  waren.  Um  auf  sie  eine  auf  jenes  Priucip 
gebaute  Methode  anzuwenden,  kam  es  darauf  an,  eine 
Substanz  zu  finden,  die  in  Alkohol  gelöst  sie  aus  ihrer 
alkoholischen  Lösung  vollständig  niederzuschlagen  ver> 
mochte.  Diese  fand  sidi  im  essigsauren  Bleioxyde.  Un- 
geachtet in  diesem  Falle  Essigsäure  frei  wird,  so  fällt  doch 
die  ganze  Menge  der  fetten  Säure  an  Bleioxyd  gebunden 
nieder,  nicht,  weil  die  fetten  Säuren  überhaupt  stärkere 
Säuren  wären,  als  die  Essigsäure,  sondern,  weil  ihre  Ver- 
wandtschaft zum  Bleioxyde  durch  die  Unlöslichkeit  der 
daraus  resultirenden  Verbindungen  so  vergröfsert  wird, 
dafs  eine  kleine  Menge  Essigsäure  die  Bildung  derselben 
nicht  zu  hindern  vermag. 

Die  beste  Methode  zur  Scheidung  der  verschiedenen 
festen  Fettsäuren  ist  folgende:  Man  bringt  eine  so  grofse 
Menge  Alkohol,  dafs  die  der  Scheidung  zu  unterwerfende 
Menge  fetter  Säure  selbst  bei  0^  C.  darin  aufgelöst  blei- 
ben würde,  ins  Kochen,  löst  dann  die  fette  Säure  darin 
auf,  und  tröpfelt  nun  allmälig  eine  kochende  Lösung  von 
so  viel  krystallisirtem  BIcizucker  ein,  dafs  nur  etwa  die 
Hälfte  der  Säuren  an  Bleioxyd  gebunden  werden  kann. 
Bei  den  meisten  fetten  Säuren,  wie  Stearinsäure,  Marga- 
riusäure,  Aethalsäure,  Palmitinsäure  beträgt  die  Menge  des 
anzuwendenden  Bleizuckers  etwa  ein  Drittheil  der  fetten 
Säure.  Hat  man  die  genügende  Menge  Alkohol  angewen- 
det, so  bleibt  die  Mischung  der  alkoholischen  Lösungen  klar, 
so  lange  sie  im  Kochen  begriffen  ist,  trübt  sich  aber  bei 
der  geringsten  Abkühlung,  und  nach  dem  Erkalten  hat  sich 
die  ganze  Menge  des  Bleioxyds,  verbunden  mit  etwa  der 
Hälfte  der  fetten  Säure,  niedergeschlagen.  Sollte  schon  in 
der  Kochhitze  ein  Niederschlag  entstehen,  so  ist  die  Menge 
des  angewendeten  Alkohols  zu  gering  gewesen,  und  man 
thut  dann  besser,  nicht  Alkohol,  sondern  einige  Tropfen 
Essigsäure  zuzusetzen,  wodurch  man  leicht  die  Lösung  des 
schon  in  der  Kochhitze  sich  abscheidenden  Bleisalzes  er- 
reicht. Man  filtrirt  nach  dem  Erkalten,  und  wäscht  den 
Niederschlag  so  lange  aus,   bis  das  Filtrat  durch  Wasser 
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nicht  mehr  getrübt  wird,  was  äafserst  leicht  und  schnell 
Ton  Statten  geht. 

Jetzt  kommt  es  darauf  an,  aas  dem  Niederschlage  so- 
wohl, als  aus  der  FlOssigkeit  die  Säure  wieder  darzustellen. 
Das  Bleisalz  versetzt  man,  so  wie  es  mit  Alkohol  durch- 
zogen vom  Filtrum  genommen  wird,  mit  etwas  Salzsäure^ 
und  kocht  die  Mischung  nur  kurze  Zeit.  Das  Chlorblei 
scheidet  sich  vollständig  ab,  und  sinkt  schnell  zu  Boden, 
während  die  fette  Säure  im  Alkohol  gelöst  ist  Die  davon 
geschiedene  Lösung  enthält  jedoch  etwas  der  Aethyloxyd- 
Verbindungen  der  fetten  Säure.  Man  übersättigt  sie  des- 
halb  mit  Kalihydrat  und  kocht  so  lange,  bis  die  Zersetzung 
des  Aethers  vollständig  geschehen  seyn  mufs;  fügt  dann 
Wasser  hinzu  und  verjagt  durch  Abdampfen  den  gröfsten 
Theil  des  Alkohols.  Dann  endlich  scheidet  man  die  Säure 
durch  Kochen  mit  Salzsäure  aus  dem  Kalisalze  ab. 

Die  alkoholische  Lösung  fällt  man,  um  die  Säure  wie- 
der zu  gewinnen,  durch  einen  geringen  Ueberschufs  einer 
alkoholischen  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  filtrirt  den 
Niderschlag  ab,  und  behandelt  ihn  ebenso,  wie  so  eben 
beschrieben  worden  ist.  Der  Alkohol,  welcher  etwas  freie 
Essigsäure  und  einen  geringen  Ueberschufs  an  essigsaurem 
Bleioxyd  enthält,  kann  durch  schwaches  Uebersättigen  mit 
einer  Mischung  von  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammo- 
niak, und  durch  Abfiltriren  des  gefällten  kohlensauren  Blei- 
oxyds so  weit  gereinigt  werden,  dafs  man  ihn,  ohne  ihn 
vorher  zu  destiliiren,  als  Brennspiritus  verwerthen  kann. 

Uebrigens  kann  man,  da  die  Scheidung  doch  keine  ab- 
solut vollständige  ist,  die  Bleioxydniederschläge,  statt  sie 
auszuwaschen,  nur  unter  einer  kräftigen  Presse  auspres- 
sen, und  dann  entweder  durch  Kochen  mit  sehr  verdünn- 
ter Salzsäure  oder  besser  durch  Behandeln  mit  Alkohol  und 
Salzsäure  und  nachher  mit  Kalihydrat  und  Salzsäure,  wie  es 
oben  angegeben  ist,  zersetzen.  Man  bestimmt  darauf  den 
Schmelzpunkt  der  beiden  Säureportionen.  Ist  derselbe  nahe 
gleich,  und  sind  die  physikalischen  Eigenschaften  dersel- 
ben gleichfalls  nicht  wesentlich  verschieden,  so  kann  man  mit 
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Sicherheit  schliefseu,  dafs  die  untersuchte  Substanz  kein 
Gemisch  war,  sondern  im  Wesentlichen  nur  aus  einer  sol- 
chen bestand,  die  vielleicht  nur  durch  eine  geringe  Menge 
einer  anderen  verunreinigt  war.  In  diesem  Falle  kann  man 
beide  Portionen  wieder  vereinigen  und  durch  ein-  oder 
zweimaliges  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  reinigen,  um  die 
Natur  der  so  gewonnenen  reinen  Säure  auszumitteln. 

Findet  man  dagegen  den  Schmelzpunkt  beider  Säure- 
portionen wesentlich  verschieden,  und  sind  auch  die  phy- 
sikalischen Eigenschaften  derselben  von  einander  abwei- 
chend, so  thut  man  am  besten,  beide  Säureportiouen  noch- 
mals derselben  Scheidungsmethode  zu  unterwerfen,  und 
diefs  so  oft  zu  wiederholen,  bis  der  Schmelzpunkt  der  zu- 
letzt geschiedenen  Portionen,  so  wie  ihre  physikalischen  Ei- 
genschaften nahe  gleich  sind.  Diese  zuletzt  erhaltenen 
Portionen  vereinigt  man  darauf  wieder  und  krystallisirt  sie 
aus  Alkohol  ein-  oder  zweimal  um,  worauf  man  sie  der 
weiteren  Untersuchung  unterwirft,  um  ihre  Natur,  nament- 
lich ihre  Zusammensetzung  zu  ermitteln.  Es  gelingt  auch 
drei  und  mehr  Säuren,  welche  ein  Gemisch  ausmachen, 
nach  dieser  Methode  zu  scheiden,  wenn  man  nicht  blofs 
die  äufsersten  Portionen,  welche  die  stärkste  und  schwächste 
Säure  enthalten  müssen,  sondern  auch  die  mittleren  wieder- 
holentlich  dieser  Methode  unterwirft. 

In  denjenigen  Fällen  übrigens,  in  welchen  eine  der  ab- 
geschiedenen Säuren  ein  schön  krystallinisches  Gefüge  an- 
nimmt, wenn  sie  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand 
Übergelft,  ist  es  nfeist  nicht  nöthig,  die  Scheidung  nach 
obiger  Methode  mit  dieser  Portion  nochmals  vorzunehmen. 
Durch  ein-  oder  zweimaliges  Umkrystallisiren  aus  der  al- 
koholischen Lösung  kann  man  die  darin  enthaltene  Säure 
gewöhnlich  vollkommen  rein  erhalten. 

Glaubt  man  nun  auf  diese  Weise  eine  oder  mehrere 
reine  Säuren  dargestellt  zu  haben,  so  kann  man  die  oben 
beschriebene  Methode  nochmals  auf  sie  in  Anwendung 
bringen,  um  dadurch  ihre  Reinheit  darzuthun.  Ist  die 
Säure  nämlich  rein,  so  müssen  die  beiden  nach  derselben 
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crhalfenen  Portionen  genau  gleiche  Eigenschaften,  nament- 
lich gleichen  Schmelzpunkt  haben,  während  diefs  bei  einer 
nicht  reinen  Säure  schwerlich  jemals  vorkommen  wird. 


Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  Beläge  dafür  zu  geben, 
dafs  diese  neue  Scheiduugsmethode  für  die  festen  fetten 
Säuren  wirklich  ihrem  Zwecke  entspricht. 

Wenn  man  Hammeltalg  in  kochendem  Aether  auflöst 
und  durch  Erkalten  krystallisiren  läfst,  so  scheidet  sich  ein 
Körper  ab,  der,  wenn  er  hinpeichend  oft  aus  Aether  um- 
krystallisirt  ist,  von  Lecanu  ')  für  reines  Stearin  erklärt 
worden  ist.  Man  vermag  allerdings  durch  ferneres  Umkry- 
stallisiren  den  Schmelzpunkt  desselben  flicht  über  62®  C. 
zu  erhöhen.  Dieser  Körper  ist  von  Lecanu'),  Liebig 
und  Pelonze^)  und  Aerzbacher^)  untersucht  worden. 
Während  die  Resultate,  welche  ersterer  und  letzterer  ge- 
wonnen haben,  ziemlich  nahe  übereinstimmen,  wenn  man 
die  von  Lecanu  nach  dem  neuen  Atomgewicht  des  Koh- 
lenstoffs umrechnet,  weichto^die  von  Lieb  ig  und  Fe- 
lo uze  nicht  allein  von  dieser,  sondern  auch  unter  sich 
sehr  bedeutend  ab.  Zum  Vergleich  stelle  ich  die  Mittel- 
zahlen  ihrer  Analysen  hier  zusammen: 

Lecanu. 

Kohlenstoff     76,95 

Wasserstoff    12,38 

Sauerstoff        10,67 

100.  100.  100. 

Aerzbacher,  welcher  neben  dem  Stearin  aus  Ham- 
meltalg das  aus  dem  Rindstalg  analysirte,  fand  die  Zusam^ 
mensetzung  beider  Sorten  desselben  höchst  verschieden. 
Dieses  enthält  nämlich  78,74  Proc.  Kohlenstoff.  Er  glaubt 
durch  die  Resultate  seiner  Versuche  nicht  allein  die  Ver- 
schiedenheit dieser  beiden  Körper  nachgewiesen,  sondern 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  31,  S.  638.*    Journ.  f.  prakt.  Ghem.  Bd.  2,  S  124."^ 

2)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  19,  S.  264.* 

3)  Ebend.  Bd.  70,  S.  239.  * 


Liebig  u. 

Pelouse. 

Aerzbacher. 

75,4 

76,51 

12,3 

12,28 

12,3 

11,21 
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auch  die  Abweichungen  der  Resultate  von  Lecanu  und  Lie- 
big und  Peloaze  erklärt  zu  haben,  indem  er  annimmt, 
dafs  ersterer  Riudstalg-,  letztere  Hammeltalgstearin  analy- 
sirt  haben.  Jenes  hält  er  für  eine  Verbindung  von  1  Atom 
Glycerin,  2  Atomen  Stearinsäure  und  8  Atomen  Wasser, 
letzteres  von  eben  so  viel  Giycerin  und  Stearinsäure  mit 
4  Atomen  Wasser.  Er  vergifst  jedoch  gänzlich,  die  Re- 
sultate der  genannten  Forscher  nach  dem  neuen  Atomge- 
wichte des  Kohlenstoffs  umzurechnien,  um  sie  mit  seinen 
danach  berechneten  Analysen  vergleichbar  zu  machen.  Hätte 
er  diefs  gethan,  so  würde  er  gefunden  haben,  daCs  Le- 
canu's  Analyse  des  Stearins  mit  der  seinigen  des  Ham- 
meltalgstearins nahe  Übereinstimmt,  aber  dafs  Liebig  und 
Pelouze  im  Mittel  mehr  als  1  Proc  Kohlenstoff  weniger 
gefunden  haben,  als  er.  Wie. wenig  demnach  auf  die  von 
ihm  aufgestellten  Formeln  für  jene  beiden  Körper  zu  ge- 
ben ist,  leuchtet  von  selbst  ein,  und  es  handelt  sich  zu- 
nächst darum,  zu  ermitteln,  welches  die  Gründe  für  jene  so 
sehr  abweichenden  Resultate  verschiedener  Chemiiier  sind. 

Durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  des  Hammeltalgs 
aus  der  ätherischen  Lttoung  erhielt  ich  endlich  einen  Kör- 
per, dessen  Schmelzpunkt  durch  fernere  Umkrystallisation 
nicht  erhöht  werden  konnte.  Diese  Substanz  hatte  alle 
Eigenschaften,  welche  für  das  reine  Stearin  angegeben  wer- 
den.    Ihr  Schmelzpunkt  lag  bei  62^  C. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 
-  0,3357  Grm.  dieses  Stearins  gaben  0,9445  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,375  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,2576  Grm. 
oder  76,74  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0417  Grm.  oder  12,42 
Proc.  Wasserstoff,  Zahlen,  die  zwischen  denen  von  Le- 
canu  und  Aerzbacher  in  der  Mitte  liegen. 

Lecaou.  Heintz.  Aersbacher. 

Kohlenstoff  76,95 
Wasserstoff  12,38 
Sauerstoff      10,67 

100.  100.  100. 


76,74  . 

76,51 

12,42 

12,28 

10,84 

11,21 
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Die  Analyse  dieses  Körpers  bestätigt  daher  nur  die  frür 
bereu  Aogabeu  über  die  Zusainmcusetzuug  des  Stearins. 

Als  ich  jedoch  aus  dem  verineintlichen  Stearin  durch 
Verseifung  die  fette  Säure  darstellte,  fand  sich,  dafs  die  so 
gewonnene  keine  Stearinsäure  sejn  könne,  denn  ihr  Schmelz* 
punkt  lag  nicht  bei  70^  C,  sondern  bei  64^  C. 

Es  war  nun  auszumitteln,  ob  diese  Säure  eine  eigeur 
thümliche  bei  64°  C.  schmelzende,  oder  ob  sie  ein  Gemenge 
von  Stearinsäure  mit  einer  andern  fetten  Säure  sej.  Im 
erstem  Falle  war  das  untersuchte  Fett  eine  chemisch  reine 
Substanz,  aber  eben  nicht  Stearin,  sondern  ein  anderes  Fett, 
im  letzteren  aber  war  es  eine  Mengung  von  Stearin  mit 
einer  andern  fetten  Substanz,  von  der  es  durch  blofses  Um- 
krjstallisiren  aus  Aelher  nicht  geschieden  werden  konnte. 

Um  hierüber  ins  Klare  zu  kommen,  gofs  ich  in  eine 
kochende  alkoholische  Lösung  jener  Säure  eine  gleichfalls 
kochend -heifse  alkoholische  Lösung  von  so  viel  essigsaurem 
Bleioxyd,  dafs  ungefähr  die  Hälfte  derselben  beim  Erkalten 
gefällt  wurde.  Aus  der  abfiltrüWbn  alkoholischen  Lösung, 
wie  aus  dem  Niederschlage,  stellte  ich  die  fetten  Säuren 
nach  der  oben  angegebenen  Methode  wieder  dar.  Die  aus 
der  alkoholischen  Flüssigkeit  erhaltene  Säure  schmolz  bei 
56^  C,  die  aus  dem  Bleisalz  abgeschiedene  bei  67"  C.  Es 
ist  daher  klar,  daCs  das  vermeintliche  reine  Stearin  durch- 
aus nicht  rein  ist,  sondern  ein  Gemenge  von  wenigstens 
zwei  Fetten,  und  hieraus  erklären  sich  auch  die  so  sehr 
abweichenden  Resultate  der  Analysen  des  von  verschiede- 
nen Chemikern  nach  Lecanu's  Methode  dargestellten 
Stearins.  Mit  der  Untersuchung  der  Zusammensetzung  des 
Hammeltalgs  bin  ich  schon  seit  geraumer  Zeit  beschäftigt, 
und  hoffe  binnen  Kurzem  die  durch  Anwendung  meiner 
neuern  Scheidungsmethode  gewonnenen  Resultate  der  Oef- 
fentlichkeit  zu  übergeben. 


Löst  man  Walrath  in  kochendem  Aether  auf  und  läfst 
die  Lösung  erkalten,  so  scheiden  sich  grofse  schöne  Blätter 
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eines  Körpers  aas,  der  ToUkommen  homogen  erscheint  and 
der  Cetin  genannt  worden  ist.  Darch  öfteres  Umkrystal- 
lisiren  soll  der  Schmelzpunkt  dieser  Krystalle  höchstens  auf 
49^  — 19^,5  C.  gebracht  werden  können,  und  das  Cetin, 
welches  diesen  Schmelzpunkt  iiat,  haben  Lawrence 
Smith')  und  Stenhouse^)  analjsirt.  Ihre  Resultate 
weichen  aber  nicht  unwesentlich  von  einander  ab. 

Mir  ist  es  gelungen  durch  sehr  häufiges  Umkrystallisi- 
ren  gröfserer  Mengen  Walrath  aus  der  ätherischen  Lösung 
ein  Cetin  zu  erhalten,  dessen  Schmelzpunkt  bei  55^,5  C. 
liegt.  Bei  der  Analyse  desselben  erhielt  ich  folgende  Zahlen : 

0,3185  Grm.  gaben  0,9345  Grm.  Kohlensäure  und  0,3795 
Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,2549  Grm.  oder  80,03  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,0422  Grm.  oder  13,25  Proc.  Wasserstoff. 
Im  Folgenden  stelle  ich  meine  Resultate  mit  denen  yon 
Lawrence  Smith  und  von  Stenhouse  zusammen: 

Smith.  Stenhouse.  Heints.       Berechnet.       Berechnet. 

Kohlensloff  79,71  78,66  80,03  80,17  C«*  80.00  C** 
Wasserstoff  13,30  13,#*  13,25  13,15  H^«  13,33  »«♦ 
Sauerstoff        6,99       8,13        6,72      6,68  O^      6,67  O^ 

100.       100.         100.       100.  100. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  stimmen,  abgesehen  von 
der  Abweichung  im  Kohlenstoffgehalt  bei  Stenhouse,  recht 
gut  mit  einander  überein.  Dessenungeachtet  glaube  ich,  das 
so  gewonnene  Cetin  nicht  für  eine  reine  Substanz  halten 
zu  dürfen,  obgleich  ich  bis  jetzt  nock  keine  entschiedenen 
Beweise  dafür  beibringen  kann.  Ich  hatte  nämlich  aus  ei- 
ner grofsen  Menge  Walrath  nach  häufig  wiederholtem  Um- 
krystal lisiren  endlich  nur  eine  so  geringe  Menge  jenes  bei 
53^,5  C.  schmelzenden  Körpers  erhalten,  dafs  ich  nur  eine 
Analyse  desselben  anstellen  konnte.  Die  weitere  Unter- 
suchung in  Betreff  dessen  behalte  ich  mir  vor. 

Zunächst  kam  es  mir  darauf  an  nachzuweisen,  dafs  nicht 
blofs  Aethalsäure  bei  der  Yerseifung  des  Walraths  ent- 
steht, also  seine  Zusammensetzung  eine  andere  ist,  als  man 

1 )  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  42,  S.  247  * 

2)  Phil.  Mag.  April  1842.  Vol.  XX.  p.271*. 
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bisher  geglaubt  hat.  Zu  dem  Ende  benutzte  ich  ein  Cetin, 
dessen  Schmelzpunkt  um  49°  C.  lag. 

Um  das  Cetin  zu  verseifen ,  bediente  ich  mich  jedoch 
nicht  der  von  Lawrence  Smith  angewendeten  Methode, 
weil  sie  keine  Gewähr  bietet,  dafs  die  Verseifung  desselben 
vollständig  geschehen  ist,  sondern  einer  andern,  die  auch 
von  Brodie^)  zur  Verseifung  des  Wachses  augewendet 
worden  ist,  die ^  ich  jedoch  viel  frfiher  angewendet  habe, 
als  mir  Brodie's  Arbeit  zu  Gesicht  geliommen  ist.  Ich 
kochte  nämlich  das  Cetin  mit  einer  alkoholischen  Lösung 
von  Kalihjdrat  so  lange  bis  die  vollständige  Lösung  des- 
selben erreicht  war.  Kocht  man  die  klare  Lösung  noch 
kurze  Zeit,  so  kann  man  sicher  seyn,  vorausgesetzt  dafs 
man  eine  zur  Zersetzung  genügende  Menge  Kali  angewen- 
det hat,  dafs  sie  vollständig  geschehen  ist. 

Ich  benutzte  die  Gelegenheit,  mich  gleichzeitig  zu  über- 
zeugen, ob  noch  gljcerinhaltige  Fette  in  dem  unter- 
suchten Cetin  enthalten  seyen.  Zu  dem  Ende  destillirte 
ich  den  Alkohol  ab,  nachdem  etwas  Wasser  hinzugesetzt 
worden  war,  zersetzte  die  Seifen  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  und  dampfte  die  von  der  obenauf 
schwimmenden  Fettschicht  getrennte  wäfsrige  Lösung,  nach- 
dem sie  mit  kohlensaurem  Kali  genau  neutralisirt  worden 
war,  allmälig  ein.  Nachdem  der  gröfste  Theil  des  schwe- 
felsauren Kali's  durch  Krystallisation  entfernt  worden  war, 
wurde  die  Mutterlauge  zur  Trockne  gebracht  und  der  Rück- 
stand mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Beim  Verdunsten 
dieser  Lösung  blieb  jedoch  keine  merkliche  Spur  Glycerin 
zurück.  Das  untersuchte  Cetin  enthielt  daher  keine  gly- 
cerinhaltigen  Fette  mehr. 

Um  die  fetten  Säuren  vom  Aethal  zu  scheiden,  löste 
ich  die  Fettmasse  in  Alkohol  auf,  übersättigte  die  Lösung 
mit  Ammoniak,  und  schlug  sie  mit  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  Chlorbaryum  nieder.  Der  Niederschlag  ward  so- 
gleich filtrirt,  und  im  P 1  a  n  t  a  m  o  u  r '  sehen  Wasserbadtricb- 
ter  mit  Alkohol  vollständig  ausgewaschen.    Aus  dem  Filtrat 

1)  Ann.  der  Ghcm.  und  Pharm.  Bd.  71,  S.  145^. 


234 

wurde  der  Alkohol  abdestillirt,  und  der  Rückstand  mit  Aether 
ausgezogen,  wobei  noch  eine  gewisse  Menge  eines  Baryte 
salzes  zurück  blieb,  welches  mit  jenem  mit  Alkohol  gewa- 
schenen vereinigt  und  nach  Zusatz  von  vielem  Wasser  durch 
Kochen  mit  Salzsäure  zersetzt  wurde. 

Die  so  gewonnene  fette  Säure  unterwarf  ich  nun  der 
oben  beschriebeneu  Trennungsmethode.  Nach  Zersetzung 
des  Bleiniederschlags  in  der  Weise,  wie  es  dort  angegeben 
ist,  erhielt  ich  eine  Säure,  die  bei  54^  C.  schmolz,  während 
die  aus  der  Alkohollösung  gewonnene  bei  45^,5  C.  flüssig 
wurde. 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  das  vermeintliche  reine  bei 
49^  C  schmelzende  Cetin  ein  Gemenge  von  wenigstens  zwei 
Aethalfetten  sein  mufs,  und  dafs  daher  die  namentlich  auf 
Lawrence  Smitb's  Arbeit  gegründete  Ansicht,  dafs  der 
Walrath  wesentlich  aus  einem  Aethalfett,  dem  Cetin  (Ce- 
tittsaurem  Ae(bal),  das  mit  etwas  glycerinballigen  Fetten 
gemischt  sej,  bestehe,  wesentliche  Modificationen  erlei- 
den mufs. 

Die  Untersuchung  des  Walraths,  welche  ich  in  Folge 
dieser  Versuche  vorgenommen  habe,  ist  so  weit  gediehen, 
dafs  ich  die  speciellen  Resultate  derselben  baldigst  der 
Oeffeutlichkeit  übergeben  zu  können  hoffe. 


Endlich  habe  ich  bei  der  Untersuchung  des  Menschen- 
fetts Gelegenheit  gehabt,  die  Güte  meiner  neuen  Scheidungs« 
methode  aufs  ausgezeichnetste  bestätigt  zu  sehen.  Sie  hat 
mich  zu  der  Entdeckung  einer  neuen  schön  krystallisiren- 
den  Säure  geführt,  welche  ich  Antbropinsäure  nenne,  und 
welcher  ein  im  Menschenfett  vorhandenes  Glycerin  enthal- 
tendes Fett,  das  Anthropin,  entspricht.  Aufserdem  fand  ich 
im  Menschenfelt  noch  drei  feste  Fette:  das  Margarin,  Pal- 
mitiu  und  ein  noch  nicht  vollständig  erkanntes,  das  viel- 
leicht mit  dem  Stearophanin  identisch  ist. 

Ich  will  an  dieser  Stelle  die  Beläge  für  die  Brauchbar- 
keit meinier  Scheidungsmethode  der  fetten  Säuren,  weldie 
ich  aus  dieser  Untersuchung  ziehen  könnte,  nicht  im  Ein- 
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zelneu  ausführen,  weil  sich  die  Abhaodluog  über  dieselbe 
uoinittelbar  an  diesen  Aufsatz  anschliefsen  soll.  Ich  ver- 
weise daher  in  Betreff  dessen  auf  diese  Arbeit. 


Es  ist  an  sich  klar,  dafs  das  Princip,  welches  der  von 
mir  auf  die  fetten  Säuren  angewendeten  Scheidungsmethode 
zum  Grunde  liegt,  auch  auf  andere  Körper  Anwendung  fin- 
den kann.  Allein  es  darf  nicht  übersehen  werden,  dafs  die 
darauf  basirten  Methoden  deshalb  gegen  die  früher  ange- 
wendeten sehr  umständlich  erscheinen,  weil  es  nur  durch 
Zufäll  gelingen  kann,  ein  Gemisch  zweier  Substanzen  gleich 
beim  ersten  Versuche  so  vollkommen  zu  scheiden,  daCs  man 
|ede  derselben  im  reinen  Zustande  erhält.  Man  wird  sie 
daher  nur  da  anwenden,  wo  die  früheren  Methoden  keine 
oder  nur  eine  unvollkommene  Trennung  erlauben.  Allein 
grade  für  solche  Substanzen  eine  Scheidungsmethode  zu 
besitzen,  ist  äufserst  wichtig,  weil  es  eben  dadurch  erst 
möglich  wird,  ihre  Natur  kennen  zu  lernen,  und  es  kann 
und  darf  in  diesem  Falle  nicht  darauf  ankommen,  ob  sie 
umständlich  ist  oder  nicht,  wenn  man  nur  mit  ihrer  Hülfe 
mehr  erreicht,  als  man  bisher  zu  erreichen  im  Stande  war. 

Deshalb  will  ich  im  Folgenden  die  Bedingungen  aufstellen, 
welche  erforderlich  sind,  damit  eine  ähnliche  Scheidungsine- 
thode,  als  die  oben  für  die  fetten  Säuren  angegebene,  auf 
ein  Gemisch  zweier  Substanzen  mit  Vorlheil  Anwendung 
finden  könne,  in  der  Voraussetzung,  dafs  es  vergeblidh  ver- 
sucht ist,  sie  auf  andere  Weise  zu  scheiden. 

Die  erste  dieser  Bedingungen  ist,  dafs  diese  Substanzen 
eine  entschiedene  chemische  Verwandtschaft  zu  einem  an- 
dern Körper  äuCsern,  und  dafs  die  daraus  hervorgehenden 
Verbindungen  so  differente  Eigenschaften  von  denen  der 
unverbundenen  Substanzen  selbst  besitzen,  dafs  sie  leicht 
von  ihnen  geschieden  werden  können,  d.  h.  mit  anderen 
Worten:  diese  Verbindungen  müssen  in  irgend  einem  Lö- 
sungsmittel unlöslich  sein,  worin  die  Substanzen  selbst  sich 
leicht  lösen,  oder  umgekehrt,  oder  diese  müssen  bei  einer 
gewissen  Temperatur  flüchtig  sejn,  jene  nicht  oder  umge- 
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kehrt  u.  s.  w.  Will  maü  daher  diese  Methode  anweudeu, 
so  mufs  man  zunächst  untersuchen ,  ob  das  ihr  zu  unter- 
werfende Gemisch  diese  Bedingung  erfüllt. 

Allein  wenn  diefs  auch  in  irgend  einer  Weise  der  Fall 
ist,  80  folgt  daraus  doch  noch  nicht,  dafs  die  danach  er- 
mittelte für  den  speciellen  Fall  passende  Methode  wirklich 
Erfolg  haben  mufs.  Es  mufs  noch  die  Erfüllung  einer  an- 
dern Bedingung  hinzukommen,  und  ob  diefs  der  Fall  ist, 
kann  freilich  erst  durch  den  Scheidungsversuch  selbst  er- 
mittelt werden.  Dier  Grad  der  Verwandtschaft  der  das  Ge- 
misch constituirenden  Substanzen  zu  dem  Scheidungsmittel 
mufs  nämlich  verschieden  seyn.  Wäre  er  vollkommen  gleich, 
so  würde  keine  Scheidung  erfolgen.  Dasselbe  Gemisch  von 
beiden  Substanzen  würde  sich  in  beiden  getrennten  Portio- 
nen wiederfinden.  Ich  glaube  jedoch  behaupten  zu  dürfen, 
dafs  eine  solche  vollkommene  Gleichheit  der  Verwandt- 
schaft zweier  Körper  zu  einem  dritten  niemals  oder  nur  da 
vorkommt,  wo  die  Flüchtigkeit  bei  einer  gewissen  Tempe- 
ratur, oder  der  Grad  der  Löslichkeit  bei  verschied^en 
Temperaturen  etc.  den  Verwandtschaftsgrad  verstärken  oder 
schwächen  kann.  In  diesen  Fällen  wird  es  einen  Punkt 
geben  können,  bei  welchem  die  Verwandtschaft  zweier  Kör- 
per zu  einem  dritten  genau  gleich  ist.  Aber  diefs  ist  dann 
eben  nur  bei  einer  genau  bestimmten  Temperatur  der  Fall. 
Dafs  es  zwei  Körper  giebt,  welche  bei  allen  Temperaturen 
zu  einem  dritten  genau  gleiche  Verwandtschaft  besitzen,  ist 
dagegen  höchst  unwahrscheinlich. 

Hat  man  demnach  nur  nachgewiesen,  dafs  jene  erste  Be- 
dingung von  dem  Gemisch  zweier  Substanzen  erfüllt  wird, 
so  kann  man  diese  neue  Scheidungsmethode  mit  Sicherheit 
in  Anwendung  bringen.  Zunächst  ermittelt  man,  wie  viel 
des  Scheidungsmittels  annähernd  nothwendig  ist,  um  eine 
gewisse  Menge  des  Gemischs  vollständig  in  die  daraus  re- 
sultirende  Verbindung  umzuwandeln.  Darauf  versetzt  man 
das  Gemisch  mit  so  viel  von  jener  Substanz,  dafs  etwa  nur 
die  Hälfte  desselben  damit  in  Verbindung  treten  kann, 
und  unterwirft  diese  Mischung  nun  der  Einwirkung  derje- 


237 

uigeD  Operation,  durch  welche  die  Scheidung  der  Substan- 
zen selbst  von  den  erzeugten  Verbindungen  bewerkstelligt 
werden  kann,  sey  es  nun  der  Destillation  oder  der  Ein- 
wirkung eines  Lösungsmittels  etc.  Wie  die  Scheidung  in 
einzelnen  Fällen  ausgeführt  werden  mufs,  hängt  natürlich 
von  den  zur  Scheidung  benutzten  Eigenschaften  der  Sub- 
stanzen ab. 


In  der  vorstehenden  Arbeit  sind  wesentlich  folgende 
Resultate  enthalten: 

1)  Die  fetten  Säuren  lassen  sich  durch  partielle  Fäl- 
lung ihrer  Lösung  in  Alkohol  durch  eine  gleichfalls  alko- 
holische Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjde  nach  und  nach, 
wenn  auch  nicht  vollkommen,  doch  so  weit  von  einan- 
der scheiden,  dafs  die  Natur  des  Gemisches  erkannt  wer- 
den kann. 

2)  Das  sogenannte  reine  Stearin,  welches  bei  61  bis 
62^  C.  schmilzt,  ist  ein  Gemenge  zweier  oder  mehrerer 
Glycerin  enthaltenden  Fette. 

3)  Das  sogenannte  reine  Cetin  ist  gleichfalls  ein  Ge- 
menge mindestens  zweier  Aethal  enthaltenden  Fette.  Sein 
Schmelzpunkt  ist  bei  49^ — 49°,5  nicht  unveränderlich,  Bon- 
dern kann  durch  Umkrystallisiren  aus  der  ätherischen  Lö- 
sung bis  auf  53°,5  gebracht  werden. 

4)  Der  Walrath  läfst  sich  durch  Kochen  mit  einer  ko- 
chenden Lösung  von  kaustischem  Kali  leicht  verseifen. 
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V.     lieber  die  Zusammensetzung   des  Menschen- 

felis;  von  W.  Heintz. 


s. 


^eit  den  bekannten  Untersuchungen  von  Chevreul  ') 
sind  mit  dem  Menscbenfett  meines  Wissens  keine  Versuche 
angestellt  worden,  wodurch  unsere  Ansichten  Über  die  Zu- 
sammensetzung desselben  verändert  worden  wären.  Dieser 
giebt  an,  dafs  es  aus  einem  flüssigen  Fett,  dem  Olein  und 
einem  festen,  das  er  Stearin  nennt,  bestehe.  Aus  diesem 
hat  er  jedoch  durch  Yerseifung  nur  Margarinsäure  und 
keine  Stearinsäure  darstellen  können.  Es  müfste  daher 
nach  ihm  aus  Olein  und  Margarin  zusammengesetzt  be- 
trachtet werden. 

Später  hat  es  Lerch,  wie  Redtenbacher ^)  anführt, 
untersucht,  und  so  viel  der  flüchtigen  Säuren  desselben 
daraus  erhalten,  dafs  wenigstens  die  Gegenwart  der  Ca- 
prylsäure  dargethan  werden  konnte.  Aufserdem  fand  er  In 
den  daraus  dargestellten  fetten  Säuren  nur  Oelsäure  und 
Margarinsäure. 

Vor  längerer  Zeit  beschäftigte  sich  mein  Freund  E, 
Brücke,  jetzt  Prof.  der  Physiologie  in  Wien,  längere  Zeit 
in  meinem  Laboratorium  damit^  aus  Menschen  fett  reine  Mar- 
garinsäure darzustellen,  was  leicht  gelingen  mufste,  wenn 
es  aus  OleYu  und  Margarin  bestände.  Allein  trotz  der  äu- 
fsersten  Sorgfalt  gelang  es  ihm  nicht,  nach  der  gewöhnli- 
chen Methode  durch  Umkrystallisiren  aus  der  alkoholischen 
Lösung  eine  Säure  zu  erhalten,  die  als  reine  Margarinsäure 
hätte  betrachtet  werden  dürfen.  Ihr  Schmelzpunkt  lag, 
mochte  sie  noch  so  oft  dieser  Operation  unterworfen  wer- 
den, constant  bei  56^  C.  Aufserdem  erstarrte  sie  nicht  in 
ineinander  gewirrten  Nadeln,  wie  diefs  die  Margarinsäure 
thut,  sondern  die  Oberfläche  der  erstarrten  Masse  schien 
bedeckt  mit  warzenförmigen  Erhöhungen,  die  keine  Spur 
von  Krystallisation  zeigten. 

1)  Recherches  s,  /.    corps  gras  d'origine  animale» 

2)  Add.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  59,  S.  57.* 
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Diese  Erscheinung  veranlafsle  mich,  nachdem  Brücke 
die  Fortsetzung  der  Arbeit  aufgegeben  hatte,  sie  meiner- 
seits wieder  aufzunehmen,  um  die  Ursache  derselben  aus- 
zumitteln.  Die  Yermuthung,  welche  am  nächsten  lag,  war 
die,  da£s  neben  Margarin  noch  ein  anderes  festes  Fett  im 
Menschenfett  vorkomme,  das  bei  der  Verseifung  zur  Bil- 
dung einer  andern  festen  Fettsäure  Veranlassung  giebt, 
welche  durch  blofses  Umkrystallisiren  nicht  von  der  Mar- 
garinsäure getrennt  werden  kann. 

Um  mich  hiervon  zu  überzeugen,  suchte  ich  zunächst 
nach  der  Methode,  welche  man  zur  Darstellung  des  so- 
genannten reinen  Stearins  und  Cetins  angewendet  hat,  von 
deren  Gemengtheit  ich  mich  damals  noch  nicht  überzeugt 
hatte,  reines  Margarin  darzustellen.  Zu  dem  Ende  wurde 
Menscheufett  einer  Temperatur  von  mehreren  Graden  un- 
ter Null  ausgesetzt,  und  das  dabei  fest  gewordene  von  dem 
flüssigen  Theile  abgeprefst.  Jenes  löste  ich  darauf  in  we- 
nig Aether,  liefs  bei  niedriger  Temperatur  krystallisiren 
und  wiederholte  diese  Operation  mehrmals. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  ein  Fett,  welches  beim 
freiwilligen  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung  in  concen- 
trisch  gruppirtcn  oder  durch  einander  gewirrten  Krystall- 
chen  anschiefst,  die  unter  dem  Mikroskop  als  feine  lang- 
gestreckte Blättchen  erschienen.  Ihre  Form  konnte  ich  we- 
gen ihrer  Kleinheit  nicht  sorgfältiger  studiren.  Wurde  et- 
was desselben  auf  einer  Thermometerkugel  geschmelzt,  so 
war  es  beim  allmäligen  Erkalten  noch  bei  50^  C.  dünn- 
flüssig, wurde  aber  allmälig  immer  dicklicher,  überzog  sich 
bei  46^  C.  mit  einer  Haut,  flofs  bei  45^  C.  nicht  mehr, 
wurde  aber  erst  bei  42^  —  43^  C.  trübe  und  undurch- 
sichtig. Diese  Erscheinung  wiederholte  sich  vollkommen 
mit  einer  neu  dargestellten  Portion  dieses  Fettes. 

Wurde  dagegen  sein  Schmelzpunkt  bestimmt,  indem 
man  es  in  einem  Capillarrohr  unter  Wasser -erhitzte,  so 
wurde  es  erst  bei  53^  C.  flüssig,  die  geschmolzene  Masse 
trübte  sich  jedoch  erst  wieder  bei  44^  C. 

Obgleich  diese  Eigenschaften  schon  auf  die  gemischte 
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Natur  dieses  Fettes  hindeuteten,  so  glaubte  ich  doch  es  für 
rein  halten  zu  dürfen,  da  sein  Schmelzpunkt  durch  ferneres 
Umkrystallisiren  aus  der  ätherischen  Lösung  nicht  mehr  er- 
höht werden  konnte.    Ich  unterwarf  es  deshalb  der  Analyse. 

0,2266  Grm.  gaben  im  Sauerstoffstrom  verbrannt  0,6288 
Grm.  Kohlensäure  und  0,248  Grm.  Wasser.  Diefs  ent- 
spricht 0,1715  Grm.  oder  75,69  Proc.  Kohlenstoff  und 
0,0276  Grm.  oder  12,18  Proc.  Wasserstoff. 

0,334  Grm.  lieferten  0,9292  Grm.  Kohlensäure  und 
0,3655  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,2534  Grm.  oder  75,88 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,0406  Grm.  oder  12,16  Proc.  Was- 
serstoff. 


»          * 

I. 

II. 

Kohlenstoff 

75,69 

75,87 

Wasserstoff 

12,18 

12,16 

Sauerstoff 

12,13 

11,97 

iOO .  iOO. 

Als  ich  dieses  vermeintliche  Margarin  verseifte  und  die 
Seife  durch  Kochen  mit  Salzsäure  zersetzte,  erhielt  ich  eine 
Säure,  deren  Schmelzpunkt  nicht  bei  60°  C.  lag,  wie  der 
der  Margarinsäure,  sondern  bei  55° — 55°,5  C.  Ich  hielt 
deshalb  diese  Säure  anfangs  für  Aethalsäure.  Als  ich  je- 
doch von  Neuem  Margarin  dargestellt  hatte,  dessen  Schmelz- 
punkt ebenfalls  bei  53°  C.  lag,  fand  sich,  dafs  die  daraus 
dargestellten  Säuren  einen  Schmelzpunkt  besafsen,  der  we- 
sentlich von  dem  der  Aethalsäure  abwich.  Er  war  in  ei- 
nem Falle  54°,5C.,  in  einem  andern  53°  C.  Letztere 
Säure  lieferte,  als  sie  aus  Alkohol  umkrjstallisirt  wurde, 
eine  bei  54°,5  C.  schmelzende  Säure,  während  die  aus  der 
alkoholischen  Lösung  abgeschiedene  Säure  bei  52,5  — 53°C. 
schmolz. 

Um  mich  nun  zu  überzeugen,  dafs  dieser  niedrigere 
Schmelzpunkt  nicht  etwa  von  noch  beigemengter  Oelsäure 
herrührte,  vereinigte  ich  sämmtliche  Portionen  der  aus  so- 
genanntem reinen  Margarin  dargestellten  fetten  Säuren,  löste 
sie  in  Alkohol,  und  schlug  die  Lösung  mit  essigsaurem  Blei- 
oxjd  nieder.    Der  Niederschlag  wurde  gewaschen   und  mit 

Aether 
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Aether  aasgezogen.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  blieb 
nur  eine  Spur  eines  Bleisalzes  zurück,  welches  durch  Kochen 
mit  sehr  verdfinnter  Salzsäure  eine  Spur  einer  fetten  S8are 
lieferte,  welche  beim  Erkalten  fest  wurde,  also  nicht  aus 
Oelsäure  bestehen  konnte.  Oleinsäure  war  also  in  der 
fetten  Säure  und  in  dem  vermeintlichen  Margarin  nicht 
mehr  enthalten.  Die  aus  dem  Bleisalze  auf  die  Weise, 
wie  es  in  dem  vorstehenden  Aufsatze  beschrieben  ist, 
abgeschiedene  Säure  besafs  aber  einen  Schmelzpunkt  von 
53",5  C,  war  demnach  keine  Margarinsäure.  Durch  Um- 
krjstallisiren  konnte  ich  den  Schmelzpunkt  derselben  nur 
auf  54^,5  C.  erhöhen,  ich  glaubte  es  daher  mit  Aethal* 
säure  oder  mit  einer  neuen  Säure  zu  thun  zu  haben,  und 
unterwarf  sie  deshalb  der  Analyse.  Jedesmal  besonders 
dargestellte  Portionen  derselben  lieferten  folgende  Zahlen : 

0,2587  Grm.  gaben  0,7125  Grm.  Kohlensäure  und  0,299 
Grm.  Wasser,  entsprechend  0,1943  Grm.  oder  75,11  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,0332  Gim.  oder  12,83  Proc.  Wasserstoff. 

Aus  0,269  Grm.  erhielt  ich  0,7405  Grm.  Kohlensäure 
nnd  0,3078  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,202  Grm. 
oder  75,09  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0342  Grm.  oder  12,71 
Proc.  Wasserstoff. 

0,2687  Grm.  lieferten  0,7388  Grm.  Kohlensäure  und 
0,3047  Grm.  Wasser.  Die  Rechnung  ergiebt  0,2015  Grm. 
oder  75,00  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0339  Grm.  oder  12,61 
Proc.  Wasserstoff. 

0,2707  Grm.  endlich  gaben  0,7468  Grm.  Kohlensäure 
und  0,311  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,2037  Grm.  oder 
75,25  Proc.  und  0,0346  Grm.  oder  12,78  Proc.  Wasserstoff. 

I.  II.  III.  IV.  Berechnet. 

Kohlenstoff  75,11  75,09  75,00  75,25  75,29  C^^ 
'Wasserstoff  12,83  12,71  12,61  12,78  12,55  H«^ 
Sauerstoff  12,06     12,20     12,39     11,97     12,16     O* 

100.       100.       100.       100.       100. 
Hiernach    schien   diese  Säure  in   der  Mitte    zu   liegen 
zwischen  der  Margarinsäure  und  der  Aethalsäure.    Um  mich 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  16 
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dessen  zu  Tcrgcwissero  stellte  ich  verschiedelie  Salze  der- 
selben dar. 

Das  Barytsalz  und  das  Silbersalz  wurden  gewonnen, 
indem  die  SHurc  in  Alkohol  gelöst  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  die  filtrirtc  alkoholische  Lösung  mit  Chlor- 
barjum  oder  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt  wurde. 
Durch  Waschen  mit  Alkohol  und  Wasser  wurde  es  gerei- 
nigt. Das  Bleizalz  stellte  ich  dagegen  einfach  durch  Fällen 
der  kochenden  alkoholischen  Lösung  der  Säure  mit  cssig- 
saurem  Bleioxjd,  Filtriren  des  nach  dem  Erkalten  entstan- 
denen Niederschlags  und  Waschen  desselben  mit  Alkohol 
und  Wasser  dar. 

Das  Barjtsalz  lieferte  bei  der  Verbrennung  im  Schiff- 
chen im  Sauerstoffstrom  folgende  Zahlen: 

0,331  Grm.  gaben  0,7088  Grm.  Kohlensäure,  0,2917  Grm. 
Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,099  Grm.  kohlensaure 
Baryterde  zurück.  Demnach  enthielt  die  Verbindung  60,21 
Proc.  Kohlenstoff,  9,79  Proc.  Wasserstoff  und  23,23  Proc. 
Baryterde. 

Gefunden.  Berechnet. 

Kohlenstoff      60,21  59,93  C^' 

Wasserstoff       9,79  9,69  H^a 

Sauerstoff  6,77  7,26  O^ 

Baryterde         23,23  23,12  Ba« 

100.  100. 

Das  Bleisalz  gab  bei  der  Verbrennung  folgende  Re- 
sultate: 

0,3142  Grm.  lieferten  0,6265  Grm.  Kohlensäure,  0,2505 
Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,018  Grm.  Blei 
und  0,0739  Grm.  Bleioxyd  zurück.  Hieraus  folgt  folgende 
Zusammensetzung  des  Bleisalzes: 

Gefunden.  Berechnet. 

Kohlenstoff      54,11  54,16  C^^ 

Wassersloff       8,85  8,75  H^^ 

Sauerstoff  7,19  6,56  O^ 

Bleioxyd  29,85  30,53  Pb« 

100.        iöö: 
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Das  Silbersalz  gab  bei  der  Analjse  folgende  Zahlen: 
0,347  Grm.  gaben  0,6785  Grm.  Kohlensäure,  0,2682  Grin. 
Wasser  and  0,101  Grm.  Silber.     Diefs  entspricht  0,1850 
Grm.  oder  53,31  Proc.  Kohlenstoff,  0,0298  Grm.  oder  8,59 
Proc.  Wasserstoff  und  29,11  Proc  Silber. 


GefundeD. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

53,31 

53,53 

Q»3 

Wasserstoff 

8,59 

8,65 

H»» 

Sauerstoff 

8,99 

8,65 

O* 

Silber 

29,11 

29,17 

Ag' 

100.  100. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  stimmen  so  zusammen,  dafs 
man  versucht  ist,  eine  Säure  von  der  Formel' C'^fi^'O' 
+fiO  in  dem  Meuschenfett  anzunehmen,  ähnlich  wie 
Schwarz  ')  aus  seinen  Versuchen  mit  entfärbtem  Palmöl 
schlofs,  dafs  dieses  eine  Säure  von  der  Formel  C^'8^"0' 

+fi  enthielte.  Allein  schon  der  Umstand,  dafs  die  ge- 
schmolzene Säure  beim  Erkalten  nicht  krjstallinisch  er- 
starrte, machte  mich  zweifelhaft,  ob  sie  schon  als  rein  be- 
trachtet werden  dürfe,  aber  noch  mehr  die  Unwahrschein- 
lichkeit,  welche  obige  Formel  dadurch  in  sich  trägt,  dafs 
die  Anzahl  der  Kohlenstoffatome  durch  eine  ungerade  Zahl 
ausgedrückt  wird.  Ich  stellte  deshalb  Versuche  an,  und 
auf  anderem  Wege  mich  zuerst  von  der  Gemengtheit  mei- 
ner Substanz  zu  überzeugen,  und  gleich  der  erste  gab  den 
entschiedenen  Beweis  dafür.  Ich  unterwarf  nämlich  einen 
Theil  der  fetten  Säure  der  trockenen  Destillation.  Das 
Destillat  krjstallisirte  ich  aus  der  alkoholischen  Lösung 
mehrfach  um,  und  erhielt  endlich  eine  bei  60°  C.  schmel- 
zende, beim  Erstarren  nadeiförmig  anschiefsende  Säure, 
die  ich  ohne  Zweifel  für  Margarinsäure  halten  durfte.  Es 
war  nicht  anzunehmen,  dafs  bei  der  Destillation  einer 
Säure,  welche  aus  C^^fi^^O*  besteht,  eine  Säure  entste- 
hen könne,  welche  1  Atom  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
mehr  enthält,  während  der  Sauerstoffgehalt  in  beiden  gleich 
ist.     Es  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Annahme,  dafs  bei  der 

1 )  Ano.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  60  S.  58.  * 

16* 
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Deslillation  jener  Sfiure,  die  als  ein  Gemisch  von  Marga- 
rinsäure mit  anderen  Säuren  zu  betrachten  ist,  durch  die 
Destillation  namentlich  die  Margarinsäure  uuzersetzt  über- 
gegangen war,  während  die  anderen  Säuren,  wenn  nicht 
vollkommen,  so  doch  in  bedeutenderem  Grade  zersetzt 
worden  waren. 

Dieser  Umstand  verbunden  mit  dem,  dafs  die  bisher 
angewendete  Methode  der  Scheidung  der  fetten  Säuren, 
auf  die  aus  dem  Menschenfett  gewonnenen  angewendet, 
nicht  einmal  die  Reindarstellung  auch  nur  eiiier  derselben 
gestattet,  nöthigtc  mich,  nach  einer  andern  Trenuuugsme- 
thode  derselben  zu  forschen.  Lange  und  vielfach  habe  ich 
mich  bemüht,  die  gewöhnlich  gebräuchlichen  Principien  der 
Scheidung  auf  die  fetten  Säuren  anzuwenden,  aber  stets 
ohne  Erfolg,  wie  zu  erwarten,  weil  ja  bekannt  ist,  wie 
aufserordeutlich  ähnlich,  man  möchte  fast  sagen  gleich,  sich 
die  Verbindungen  der  verschiedenen  fetten  Säuren  mit  der- 
selben Basis  gegen  Auflösungsmittel  verhalten,  bis  ich  end- 
lich auf  die  Anwendung  des  Princips  verfiel,  wovon  in  dem 
vorstehenden  Aufsätze  die  Rede  ist,  und  das  gewifs  noch 
zu  mancher  nützlichen  Scheidungsmethode  führen  wird. 

Ich  will  hier  nicht  darauf  zurückkommen,  die  von  mir 
zur  Trennung  der  festen  feiten  Säuren  des  Menschenfetts 
angewendete  Methode  nochmals  zu  beschreiben.  Es  genüge 
auf  die  im  vorstehenden  Aufsatz  beschriebene  zu  verweisen. 

Es  bleibt  mir  nur  übrig,  die  Methode  anzugeben,  durch 
welche  ich  den  jQüssigen  Theil  der  durch  Verseifung  des 
Menschenfetts  erhaltenen  Säuren  von  dem  festen  Tbeile  ge- 
schieden habe.  Zuerst  wendete  ich  die  von  Gusserow 
angegebene  Methode  an,  die  bekanntlich  darauf  beruht,  dafs 
das  Bleisalz  der  Oelsäure  in  Aether  löslich  ist,  während 
das  der  festen  fetten  Säure  sich  nicht  oder  nur  spurweise 
in  diesem  Lösungsmittel  auflöst.  Aber  abgesehen  davon, 
dafs  diese  Methode  bei  Scheidung  von  einigen  Pfunden  fetter 
Säure  sehr  kostbar  ist,  weil  man  ungeheurer  Mengen  Aether 
bedarf,  um  das  beim  Ausziehen  mit  diesem  Lösungsmittel 
ein  aufserordeutlich  grofses  Volumen  annehmende  unlösliche 


245 

Bleisalz  vollsläddig  auszusüfsen,  ist  sie  auch  sehr  zcitrau- 
beud.  Ich  habe  daher  später  eine  andere  Methode  vorge^ 
zogen,  die  sehr  schnell  zum  Ziele  führt,  bei  deren  Anwen- 
dung )edoch  freilich  der  Verlust  einer  nicht  ganz  geringen 
Menge  auch  der  festen  Säuren  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Ich  prefste  nämlich  zuerst  die  fetten  Säuren,  so  wie  sie 
nach  Zersetzung  der  Seife  des  Menschenf^tts  durch  Salz- 
säure nach  dem  Erkalten  als  weiche  Masse  erhalten  wer- 
den, unter  einer  sehr  kräftigen  Presse  so  stark  als  möglich 
aus,  löste  die  schon  härtliche  Masse  in  dem  dritten  Theile 
ihres  Gewichts  heifsen  Alkohols  auf,  liefs  in  möglichst  nied- 
riger Temperatur  erstarren,  prefste  nochmals  aus,  und  wie- 
derholte diefs  so  oft,  bis  keine  Spur  von  Oelsäure  mehr 
in  den  festen  Säuren  aufzufinden  war,  welches  gewöhnlich 
schon  nach  dreimaligem  Abpressen  der  alkoholhaltigen  Flüs- 
sigkeit erreicht  war. 

Aus  diesen  so  erhaltenen  festen  fetten  Säuren  ist  es 
mir  gelungen,  bei  Anwendung  der  in  dem  vorstehenden 
Aufsatze  genauer  beschriebenen  Methode,  vier  verschiedene 
feste  fette  Säuren  zu  gewinnen,  welche  sämmtlich,  wenn 
sie  im  geschmolzenen  Zustande  allmäliger  Abkühlung  aus- 
gesetzt werden,  krjstallinisch  Werden,  aber  sich  dann  schon 
durch  ihr  äufseres  Ansehen  wesentlich  von  einander  unter- 
scheiden. 

Diejenige  Säure,  welche  sich  am  leichtesten  an  Bleioxjd 
gebunden  aus  der  erkalfenden  alkoholischen  Lösung  ab- 
scheidet, habe  ich  nicht  genauer  studiren  können,  weil  ich 
aus  etwa  2^  Pfd.  Menschenfett  nur  etwa  0,2  Grm.  dersel- 
ben in  vollkommen  reinem  Zustande  erhielt.  Aufserdem 
mufs  ich  noch  bevorworten,  dafs  ihre  Reinheit  durch  die 
Methode,  welche  ich  im  vorstehenden  Aufsatze  angegeben 
habe,  nicht  geprüft  worden  ist,  eben  weil  mir  nur  so  äufserst 
geringe  Mengen  derselben  zu  Gebote  standen.  Allein  der 
Umstand,  dafs  sie  aus  der  alkoholischen  Lösung  in  kleipea 
durchsichtigen  und  perlmntterglänzenden  Krjstallblättichen 
krystallisirte  und  im  geschmolzenen  Zustande  beim  Erkalten 
eigenthümlich  schuppig  krjstallinisch  anschofs,  mag  dafür 
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sprechen,  dafs  sie  möglichst  rein  war.  Sie  schmolz  bei 
69^  C.  und  bei  nochmaligem  Umkrjstallisiren  aus  der  Al- 
koholiösang  wurde  ihr  Schmelzpunkt  nicht  mehr  erhöht. 
Ich  hoffe  diese  Säure  in  dem  Hammeltalg  und  im  Rinder- 
talg, mit  deren  Untersuchung  ich  jetzt  beschäftigt  bin,  in 
gröfserer  Menge  zu  finden  und  ihre  Natur  dann  leichter 
ermitteln  zu  können. 

Die  eine  Analyse,  welche  ich  mit  dieser  Säure  nur  an- 
stellen konnte,  lieferte  folgende  Zahlen. 

0,2032  Grm.  lieferten  0,565  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2317  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,1541  Grm.  oder 
75,84  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0258  Grm.  oder  12,70  Proc. 
Wasserstoff. 

Die  Resultate  dieser  Analyse  weisen  nach,  dafs  diese 
Säure  mehr  Kohlenstoff  enthält,  als  die  Margarinsäure,  und 
die  gefundenen  Zahlen  stimmen  nahe  mit  der  Formel  C^^ 
g8  6Q4  Qberein,  während  sie  offenbar  sehr  abweichen  von 
der  der  Stearinsäure. 

Gefunden.       Berechnet.  Berechnet. 

Kohlenstoff  75,84  76,06  C««  76,69  C«» 

Wasserstoff  12,70  12,68  H««  12,78  H«« 

Sauerstoff     11,46  11,26  O*  10,53  O^ 

100.  100. 

Sie  scheint  daher  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  der 
Stearophansäure  übereinzukommen,  welche  von  Francis  ^) 
in  dem  Fette  der  Coccelskörner  entdeckt  worden  ist  und 
die  nach  ihm  bei  68°  C  schmelzen  soll.  Wenigstens  die 
Analjse  des  Silbersalzes  würde,  wenn  die  Resultate  nach 
dem  neuen  Atomgewichte  des  Kohlenstoffs  berechnet  wür- 

den,  nahe  mit  der  Formel  C^^fi^^O^  Ag  übereinstimmen. 
Francis  giebt  an,  dafs  die  Stearophansäure,  wenn  sie  ge- 
schmolzen wird,  beim  Erkalten  in  sternförmigen  Gruppen, 
ähnlich  dem  Wavellit,  anschiefst.  Aehnlich  verhielt  sich 
diese  Säure,  wenn  sie  noch  nicht  ganz  rein  war,  und  ihr 
Schmelzpunkt  deshalb  etwas  unter  69°  G.  lag.     Es  ist  da- 

1)  Ann.  d.  Gh.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  254.* 
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lier  wahrscheinlich,  dafs  beide  Säuren  ideulisch  siud.  Späler 
hoffe  ich  auf  dieseu  Gegeustaud  zurückkominen  zu  kdnn<;D. 

Die  zweite  Säure ,  welche  uächst  der  eben  erwähuteu 
ain  leichtesteo  mit  Bleioxjd  verbunden  aus  der  hcifseu  wein- 
geisügen  Lösung  uiederfölU,  ist,  wie  es  scheint,  eine  neue 
Säure,  weiche  ich  mit  dem  Namen  Anthropinsäure  belegen 
will,  um  daran  zu  erinnern,  dafs  ich  sie  aus  dem  Fett  des 
Menschen  zuerst  dargestellt  habe.  Sie  ist  offenbar  in  grö- 
berer Menge  im  Menschenfett  enthalten,  als  die  Stearophan- 
säure  (?)  allein  der  Umstand,  dafs  bei  der  Abscheidung  dieser 
immer  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Anthropinsäure  ver- 
loren geht  und  wiederum  bei  der  Trennung  der  weniger 
Verwandtschaft  zu  dem  Bleioxjde  zeigenden  Säuren  ein  Tbeil 
mit  diesen  gemengt  bleibt,  hat  veraulafst,  dafs  ich  aus  der 
oben  erwähnten  Menge  von  etwa  2^  Pfund  Menschenfett 
nur  etwa  1  Grm.  vollkommen  reiner  Anthropinsäure  erhielt, 
welche,  als  sie  der  im  vorstehenden  Aufsatz  angegebenen 
Prüfuugsmethode  unterworfen  wurde,  sich  in  zwei  Säure- 
pmtionen  schieden,  deren  Schmelzpunkt  nicht  merklich  ver- 
schieden war. 

Diese  Säure  krjstallisirt,  wenn  sie  rein  ist,  aus  der  AI- 
kohollösuug  in  schönen  breiten  perlmutterglänzendeu  ßlätt- 
chen,  die  ich  bis  zur  Länge  von  fast  2  Linien  beobachtet 
habe.  Ist  sie  geschmolzen,  so  erstarrt  sie  beim  Erkalten 
in  schönen  glänzenden  breiten  Blättern,  welche  das  Licht 
stark  reflectiren.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  56"  C.  oder 
56°,2  C.  Gegen  Basen  verhält  sie  sich  wie  die  übrigen  fe- 
sten fetten  Säuren.  Die  alkoholischen  Lösungen  ihrer  Ai- 
kalisalze  erstarren  beim  Erkalten  zu  einer  opalisirenden 
Gallerte  und  alkalische  Erd-  und  Metallsalze  bringen  in 
den  Lösungen  derselben  unlösliche  Niederschläge  hervor. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Säure  habe  ich  leider  noch 
nicht  so  ermitteln  können,  dafs  ihre  Zusammensetzung  als 
bekannt  betrachtet  werden  könnte.  Die  drei  Analysen, 
welche  ich  von  dieser  Säure,  ihrem  Silbcroxjd-  und  Barjt- 
erdesalze  ausgeführt  habe,  siud  nur  unter  zwei  etwas  un- 
wahrscheinlichen Voraussetzungen  in  Uebereinstimmung  zu 


248 

bringcu,  nämlich  dafs  die  Anzahl  der  Atome  des  Kohlen- 
stoffs in  dem  Hydrate  der  Säure  um  zwei  gröfser  ist  als 
die  des  Wasserstoffs,  und  dafs  das  Barjtsalz  noch  1  Atom 
Wasser  enthält,  das  es  selbst  bei  100°  C.  noch  nicht  ver- 
liert. Ich  schicke  voraus,  dafs  ich  bei  Darstellung  der  Salze 
die  äufserste  Vorsicht  angewendet  habe,  indem  ich  nicht 
allein  mich  tiberzeugte,  dafs  die  zu  ihrer  Darstellung  auge- 
wendeten Lösungsmittel  und  Salze  gänzlich  frei  waren  von 
Chlor  und  schwefelsauren  Verbindungen,  sondern  auch  die 
Lösung  der  fetten  Säure  in  einer  Auflösung  in  kohlensau- 
rem Natron  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstete  und 
nun  erst  mit  absolutem  Alkohol  auszog,  wodurch  ich  die 
vollkommene  Neutralität  des  Natronsalzes  erreichen  mufste. 
Die  Resultate  der  Analyse  sind  folgende: 
0,2128  Grm.  der  Säure  lieferten  0,5928  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,238  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,1617  Grm. 
Kohlenstoff  (=75,99  Proc)  und  0,0264  Grm.  Wasserstoff 

(==  12,40  Proc). 

0,2445  Grm.  des  Siibersalzes  gaben  0,483  Grm.  Kohlen- 
säure, 0,1863  Grm.  Wasser  und  0,0706  Grm.  Silber.  Diefe 
entspricht  53,87  Proc.  Kohlenstoff,  8,47  Proc.  Wasserstoff 
und  28,88  Proc.  Silber. 

Aus  0,2867  Grm.  des  Barytsalzes  erhielt  ich  0,604  Grm. 
Kohlensäure,  0,2414  Grm.  Wasser  und  im  Platinschiffchen 
blieben  0,0827  Grm.  kohlensaure  Baryterde,  welche  mit  Was- 
ser befeuchtet,  Lackmuspapier  auch  nicht  spurweise  bläute. 
Hieraus  berechnen  sich  folgende  Verhältnisse:  59,23  Proc. 
Kohlenstoff,  9,36  Proc.  Wasserstoff  und  22,39  Proc.  Bar- 
ryterde. 

Aus  diesen  Zahlen  kann  man  für  das  Authropinsäure- 
hydrat  die  Formel  C^^H^^O*,  für  das  Silbersalz  C^*»«* 

O^  +  Ag,  für    das   Barytsalz  C^* H*  •  O«  +  Ba  +  H  ab- 
leiten. 
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Anthropinsaare. 
Gefunden.  Berechnet. 


Kohlenstoff  75,99 
Wasserstoff  12,40 
Sauerstoff      11,61 


76,12 

C34 

11,94 

Hsi 

11,94 

O* 

100. 

1 

Anthroplnsaures  SillTeroxyd. 

Gefunden.            Berechnet. 

Kohlenstoff   53,87            5J,41 

Q3* 

Wasserstoff     8,47               8,27 

H8I 

Sauerstoff        8,78              8,54 

O» 

Silber            28,88            28,78 

Ag" 

59,24 

C»* 

9,29 

H»" 

9,29 

O« 

22,18 

Ba« 

100.  100. 

Anthropinsaure  Baryterde. 
Gefunden.  Berechnet. 

Kohlenstoff  59,23 
Wasserstoff  .9,35 
Sauerstoff        9,03 

Baryterde       22,39 

100.  100. 

Man  sieht,  dafs  auch  selbst  bei  so  unwahrscheinlichen 
Annahmen,  wie  die  oben  angegebenen,  eigentlich  die  lieber- 
einstimmung  der  Resultate  nicht  so  ist,  wie  man  sie  Ter- 
langen  mufs,  um  sie  für  unzweifelhaft  halten  zu  dürfen. 
Idi  mufs  mir  daher  die  genauere  Ausmittelung  der  Zusam- 
mensetzung dieser  Säure  für  spätere  Versuche  vorbehalten. 
Schwerlich  würde  ich  mich  entschlossen  haben  diese  Arbeit 
mit  einer  so  wesentlichen  Lücke  zu  veröffentlichen,  wenn 
ich  nicht  fürchten  müfste,  bei  einem  ferneren  Versuche,  sie 
aus  dem  Menschenfett  zu  gewinnen,  eben  so  wenig  von  die- 
ser Substanz  im  reinen  Zustande  zu  erhalten,  wie  das  letzte 
Mal,  und  wenn  nicht  das  Material  zu  der  Wiederholung 
derselben  in  meinem  jetzigen  Wohnorte  zu  erhalten,  mit 
grofsen  Schwierigkeiten  verbunden  wäre.  Ich  hoffe  aber 
diese  Säure  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  des  Wal- 
raths,  des  Hammel-  oder  Rindertalgs  oder  der  Butter,  mit 
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denen  ich  so  eben  beschSftigt  bin,  wiederzu&uden,  wo  uicbt 
sie  später  aus*  gröfseren  Mengen  Menschenfett  darzustellen. 

Dafs  übrigens  die  Anthropinsäure  eine  eigentliümliche 
Säure  ist,  das  beweisen  ihre  Eigenschaften  und  ihr  Schmelz- 
punkt, da  ja  an  der  Ungemischtheit  der  von  mir  dargestell- 
ten Säure  deswegen  nicht  gezweifelt  werden  kann,  weil  sie 
sowohl  aus  der  alkoholischen  Lösung,  als  wenn  sie  aus 
dem  geschmolzenen  Zustande  4urcb  Abkühlung  in  den 
festen  übergeht,  so  ausgezeichnet  krystallisirt,  namentlich 
aber,  weil  ich  sie  durch  theilweise  Fällung  mit  essigsaurem 
Bleioxyde  in  zwei  Sänreportionen  scheiden  konnte,  die  keine 
Spur  von  Verschiedenheit  zeigten.  Es  ist  keine  fette  Säure 
bekannt,  welche  bei  56^  C.  schmilzt,  und  die  aus  Alkohol 
in  breiten  und  grofsen  Blättern  und  beim  Erkalten,  wenn 
sie  geschmolzen  ist,  in  breiten  blättrigen  Krjstallen  an- 
schiefst. Die  Aethalsäure,  die  bei  55^  C.  schmilzt,  krystalli- 
sirt  nach  L.  Smith  *)  aus  Alkohol  in  moosförmig  vereinig- 
ten Nadeln,  und  erstarrt,  wenn  sie  geschmolzen  ist,  in  slrahlig 
vereinigten  Nadeln. 

Eher  könnte  sie  schon  mit  der  Madiasäure,  die  Luck  ^  ) 
aus  dem  Oele  von  Madia  satiea  dargestellt  hat  und  welche 
bei  55^  C.  schmilzt,  überdnkommen,  allein  diese  Säure 
sdiie(iB€  aus  der  alkoholischen  Lösung  in  feinen,  strahlig  von 
eiiiem  Punkte  aasgefaenden  Nadeln  an.  Die  Resultate  der 
Analysen  vonLuck  stimmen  mit  den  meinigen  zwar  nicht 
vollkommen,  aber  doch  nahe  überein,  und  auch  L  u  ck  fand 
darin  weniger  Wasserstoff-  als  Sauerstoffatome.  Fernere 
Untersuchungen  müssen  darüber  Aufsdilufs  geben,  ob  diese 
Sobetanzen  identisch  sind  oder  nicht.  Wären  sie  aber  auch 
wirklich  identisch,  so  scheint  mir  der  Name  Anthropinsäure 
doch  passender  für  sie  zu  seyn,  als  Madiasäure,  weil  es 
uns  natüriicberweise  wichtiger  seyn  mufs,  dafs  diese  Säure 
in  uns  selbst  vorkommt,  als  dafs  sie  in  einem  so  wenig 
wichtigen  Körper,  wie  das  Madiaöl,  enthalten  ist. 

Die  dritte  Säure,  welche  aus  dem  Menschenfett  abzu- 

1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  42,  S.  241.* 

2)  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  54,  S.  124.'' 
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scheiden  mir  gelangen  ist,  ist  die  Margarinsäore.  Ich  er- 
hielt sie  nach  mehrfachem  Umkrjstallisiren  der  sie  haupt- 
sächlich enthaltenden  Portion  der  fetten  Säuren  aus  Alkohol 
in  feinen  schuppigen  Krystallchen,  die  geschmolzen  zu  glän- 
zenden durcheinander  gewobenen  Nadeln  erstarrten,  und 
deren  Schmelzpunkt  genau  bei  60^  C.  lag. 

Die  Analyse  der  Margarinsäure  aus  Menscfaenfett  lie- 
ferte folgende  Zahlen: 

0,3024  Grm.  lieferten  0,836  Grm.  Kohlensäure  und 
0,346  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,228  Grrm.  Kohlenstoff 
(=75,40  Proc.)  und  0,0384  Grm.  Wasserstoff  (=12,70  Proc). 

0,2653  Grm.  gaben  0,7345  Grm.  Kohlensäure  und 
0,3005  Grm.  Wasser;  diefs  entspricht  0,2003  Grm.  oder 
75,5i  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0334  Grm.  oder  12^9  Proc 
Wasserstoff.  • 


I. 

II. 

Berechnet 

Kohlenstoff  75,40 

75,61 

75,55 

C«* 

Wasserstoff  12,70 

12,59 

12,59 

H»* 

Sauerstoff      11,90 

11,90 

11,86 

0* 

100.  100.  100. 

Das  Barjrtsalz  der  Margarjusäure  gab  bei  der  Analyse 
folgende  Resultate: 

0,242  Grm.  desselben  erzeugten  bei  der  Verbrennung 
0,5182  Grm.  Kohlensäure,  0,219  (km.  Wasser,  und  im 
Schiffchen  blieben  0,0708  Grm.  kohlensaure  Baryterde. 
Diefs  entspricht  folgenden  Zahlen: 

Oefunden.  Berechnet. 


Kohlenstoff 

60,18 

60,46 

C* 

Wasserstoff 

9,71 

9,77 

H»a 

Sauerstoff 

7,38 

7,12 

o» 

Baryterde 

22,73 

22,65 

Ba 

100.  100. 

Endlich  die  vierte  fette  Säure,  welche  der  feste  Theil 
der  aus  dem  Menschenfett  durdh  Verseifung  erhaltenen  Säu- 
ren enthält,  ist  die  Palmitinsäure.  Sie  ist  diejenige  Säure, 
welche  am  spätesten  durch  essigsaures  Bleioxyd  aus  der 
kochenden  Lösung  niedergeschlagen  wird.    Sie  scheint  in 
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gröfscstcr  M^nge  in  dem  Menscheufelt  eDthallcu  zu  seyu, 
weuigsteüs  habe  ich  von  dieser  Säure  am  meisten  in  rei- 
nem Zustande  erhalten. 

Die  Palmitinsäure,  welche  ich  aus  dem  Menscheufctt 
erhalten  habe,  schmilzt  genau  bei  62"  C.  und  erstarrt  beim 
Erkalten  nicht  in  Form  deutlicher  Nadeln,  sondern  zu  perl- 
mutterähnlich glänzenden  undeutlich,  wie  es  scheint  blätt- 
rig, krystallisirten  Massen.  Aus  der  alkoholischen  Lösung 
sich  abscheidend  bildet  sie  gleichfalls  kleine  Schüppchen, 
die  vollständig  weifs  sind  und  sich  in  kaltem  Alkohol  schwer, 
in  heifsem  leicht  lösen.  Gewöhnlich  wird  augegeben,  die 
Palmitinsäure  krystallisire,  wenn  sie  im  geschmolzenen  Zu- 
stande der  allmäligen  Abkühlung  überlassen  wird,  in  bü- 
schelförmig vereinigten  Nadeln.  Diefs  ist  allerdings  der 
Fall,  wenn  sie  nur  eine  geringe  Menge  Margarinsäure  ent- 
hält. Diejenigen  Beobachter  also,  welche  der  Palmitinsäure 
jene  Form  zuschreiben,  haben  ohne  Zweifel  noch  ein  Ge- 
menge von  Palmitinsäure  mit  Margarinsäure  unter  Händen 
gehabt.  Dagegen  ist  die  Olidiusäure,  welche  nach  Var- 
rentrapp  ')  erhalten  wird,  wenn  man  Oclsäure  der  Ein- 
wirkung des  schmelzenden  Kali's  aussetzt ,  durchaus  nicht 
von  der  reinen  Palmitinsäure  zu  unterscheiden.  Wenn  sie 
aus  ihrer  alkoholischen  Lösung  anschiefst,  sowohl  als  wenn 
sie  aus  dem  geschmolzenen  Zustande  in  den  festen  über- 
geht, ist  diese  Säure  der  auf  entsprechende  Weise  erhal- 
tenen Palmitinsäure  durchaus  gleich.  Dafs  ihr  Schmelzpunkt 
bei  62°  C.  liegt,  wie  der  der  reinen  Palmitinsäure  und  dafs 
sie  mit  derselben  gleiche  Zusammensetzung  bat,  scheint  schon 
durch  Varrentrapp's  Analysen  nachgewiesen  zu  sein. 
Wenigstens  stimmen  die  Analysen  des  Silbersalzes,  wenn 
sie   nach   dem    neuen    Atomgewicht   des    Kohlenstoffs    be- 

rechnet  werden,  nahe  mit  der  Formel  C'^  B^  *  O' Ag  über- 
ein, und  die  der  Aethyloxydverbindung  mit  der  Formel 
C3tig3i08 +C*fl*0.  Es  ist  demnach  nicht  mehr  zu- 
lässig, diese  beiden  Säuren  für  verschieden  zu  halten.     Es 

1)  Ann.  d.  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  35,  5.  210. 
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bildet  sich  daher  durch  Einwirkung  des  schmelzeudco  Ka- 
ii's  auf  Oelsäure  Pahnitiiisäure. 

Um  diefs  uocfa  bestiuiiiiter  uachzuw eisen ,  schmelzte  ich 
etwas  Olidinsäure  mit  reiner  Margarinsäurc  zusammen.  Die 
Mischung  erstarrte  beim  Erkalten  ganz  in  der  Weise,  wie 
die  noch  nicht  ganz  von  Margarinsäure  befreite  Palmitin- 
säure in  undeutlichen  Nadeln,  zwischen  denen  die  perlmut- 
terglänzenden Blätteren  der  Palmitinsäure  erkenntlich  waren. 

Bei  der  Analyse  der  aus  dem  Menschenfett  erhaltenen 
Palmitinsäure  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

0,2361  Grm.  gaben  0,648  Grm.  Kohlensäure  und  0,2655 
Grm.  Wasser,  entsprechend  0,1767  Grm.  oder  74,85  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,0295  Grm.  oder  12,50  Proc.  Wasserstoff, 

0,2455  Grm.  lieferten  0,674  Grm.  Kohlensäure  un^ 
0,276  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,1838  Grm.  oder 
44,88  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0307  Grm.  oder  12,51  Proc. 
Wasserstoff. 

Endlich  aus  0,2258  Grm.  erhielt  ich  0,6205  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2545  Grm.  Wasser,  woraus  ein  Gehalt  von  74,95 
Proc.  Kohlenstoff  und  12,53  Proc.  Wasserstoff  sich  ergiebt. 

Hieraus  folgt  für  diese  Säure  die  Formel  C^'S^'O*. 


1. 

II. 

III. 

Berechnet. 

Kobleustoff  74,85 

74,88 

74,95 

75,00 

C3» 

Wasserstoff  12,50 

12,51 

12,5a 

12,50 

na« 

Sauerstoff      12,65 

12,61 

12,52 

12,59 

O« 

100.  100.  100. 

Um  noch  bestimmter  den  Nachweis  zu  führen,  dafs  diese 
Säure  die  Zusammensetzung  der  Palmitinsäure  besitzt,  habe 
ich  mit  den  Vorsichtsmafsregelu ,  welche  weiter  oben  ent- 
wickelt sind,  das  Silber-  und  Barytsalz  derselben  dargestellt 
und  analjrsirt. 

Das  Silbersalz  liefert  folgende  Zahlen: 

0,3535  Grm.  desselben  gaben  0,6815  Grm.  Kohlensäure, 
0,271  Grm.  Wasser  und  0,105  Grm.  metallisches  Silber, 
welche  im  Schiffchen  zurückblieben.  Diefs  entspricht  0,1859 
Grm.  oder  52,58  Proc.  Kohlenstoff,  0,0301  Grm.  oder  8,52 
Proc.  Wasserstoff  und  29,70  Proc.  Silber. 
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Die  Zasammensetzmig   dieser  Verbindong   wird  daher 
darcb  die  Formel  C*  H"  O*  Ag  ansgedrOckt. 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  52,58 

52,91 

c»* 

Wasserstoff    8,52 

8,54 

»»• 

Sauerstoff       9,20 

8,82 

o* 

Silber            29,70 

29,73 

Ag« 

100.  100. 

Bei  der  Analyse  des  B^rjrtsalzes  erhielt  ich  folgende 
Zahlen : 

0,4274  Grm.  gaben  0,8993  Grm.  Kohlensäure,  0,370  Grm. 
Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,129  Grm.  kohlensaure 
Barjterde  zurück ,  was  entspricht  59,22  Proc.  Kohlenstoff 
9,62  Proc  Wasserstoff  und  23,44  Proc.  Baryterde. 

Diese  Verbindung  ist  daher  der  Formel  C^'S^'O^Ba 
gemäfs  zusammengesetzt. 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  59,22 

59,37 

c»» 

Wasserstoff    9,62 

9,59 

ga. 

Sauerstoff       7,72 

7,42 

O» 

Baryterde      23,44 

23,62 

Ba> 

100. 

100. 

leb  habe  demnach  aus  dem  Menschenfett  vier  feste  fette 
S&üren  dargestellt,  von  denen  die  eine  noch  nicht  so  be- 
stimmt charakterisirt  werden  konnte,  dafs  man  hätte  ent- 
scheiden können,  ob  sie  mit  einer  schon  bekannten  fetten 
Säure  identisdi  sey  oder  nicht.  Sie  scheint  mit  der  Stearo- 
pbansänre  identisch  zu  seyn.  Dem  entsprechend  wäre  dem- 
nach ein  Glycerinhaltiges  Fett  im  Menschenfett  enthalten, 
dem  der  Name  Stearophanin  gebühren  würde.  Aufserdem 
habe  ich  eine  bis  jetzt  noch  unbekannt  gewesene  und  zwei 
schon  bekannte  feste  fette  Säuren  daraus  erhalten,  die  Au- 
thropinsäure,  Margarinsäure  und  Palmitinsäure.  Dement- 
sprechend müssen  daher  noch  drei  Glycerin  enthaltende 
Fette  im  Menschenfett  vorkommen,  denen  die  Namen  Ao- 
thropin,  Margarin  und  Palmitin  zukommen  würden. 
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Auch  den  flüssigen  Theil  des  Menschenfetts  hfd>e  ich 
einer  näheren  Untersnchung  unterzogen,  um  nachzuweisen, 
dafs  die  gewöhnliche  OelsSore  daraus  erhalten  werden 
könne.  Ich  stellte  das  Barytsalz  dieser  Säure  auf  dieselbe 
Weise  dar,  welcher  sich  zuerst  Gottlieb  '  }  bedient  hatte; 
Die  Seife,  welche  aus  Menschenfett  erhalten  worden  war, 
wurde  durch  essigsaures  Bleioxyd  niedergeschlagen,  und 
das  erhaltene  Bleisalz  gewaschen,  getrocknet  and  mit  Aether 
in  der  Käke  behandelt.  Der  ätherische  Auszug  wurde  mit 
Salzsäure  geschüttelt  und  die  nun  unreine  Oelsäure  ent- 
haltende ätherische  Lösung  abdestillirt.  Der  Rückstand 
wurde  sogleich  mit  Ammoniak  stark  übersättigt  und  die 
Lösung  mit  Chlorbaryum  angefüllt.  Der  gewaschene  und 
getrocknete  Niederschlag  wurde  endlich  mit  Alkohol  aus-^ 
gekocht,  und  der  Alkohol  kochend  heifs  filtrirt,  was  so  oft 
wiederholt  wurde,  bis  eine  hinreichende  Menge  des  beim 
Erkalten  sich  abscheidenden  Salzes  gewonnen  worden  war. 
E^  wurde  mit  kaltem  Alkohol  gewascb^,  und  nochmals  auf 
dieselbe  Weise  umkrystarllisirt. 

Das  so  erhaltene  Salz  stimmte  in  seiner  Zusammen- 
setzung durchaus  nicht  mit  dem  Ölsäuren  Baryt  überein, 
welchen  Gottlieb^)  aus  dem  Baumöl,  Mandelöl,  der 
Butter  und  dem  Gänsefett  dargestellt  hat.  Ich  erhielt  stets 
eine  nicht  unbedeutende  Quantität  Baryterde  bei  der  Atom- 
gewichtsbestimmung zu  viel  und  dem  entsprechend  bei  der 
Elementaranalyse  zu  wenig  Kohlenstoff.  Allein  die  Ana- 
lysen stimmten  nicht  mit  einer  einfachen  Formel  nahe  ge- 
nug überein. 

Znnädist  wollte  ich  mich  von  der  Richtigkeit  der  An- 
ginen Gott  lieb 's  überzeugen.  Ich  stellte  daher  Ölsäure 
Baryterde  aus  Baumöl  nach  der  eben  beschriebenen  Me- 
thode dar,  und  analysirte  sie.  ^ 

0,869  Grm.  derselben  lieferten  bei  ihrer  Verbrennung 
im  Platintiegel  0,2458  Grm.  kohlensaure  Baryterde,  entSfAre- 
chend  0,1908  Grm.  oder  21,96  Proc.  Baryterde. 

0,30  Id  Grm.  gaben  bei  der  Verbrennung  im  Sauerstoff 

1)  Ann.  d.  €hem.  und  Pharm.  Bd.  57,  S.  3B* 
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Strom  0,660  GriD.  Kohlensäure,  0,2595  Grm.  Wasser  und 
0,085  Grm«  kohlensaure  Baryterde.  Diefs  entspricht  0,1852 
Grin.  Kohlenstoff  oder  61,47  Proc,  0,0285  Grm.  oder 
9,46  Proc.  Wasserstoff  und  0,066  Grm.  oder  21,91  Proc. 
Barjterde. 


Gefanden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

61,47 

61,82 

C36 

Wasserstoff 

9,46 

9,44 

H3  3 

Sauerstoff 

7,16 

6,88- 

o» 

Baryterde 

21,91 

21,86 

Ba' 

100.  100. 

Bei  der  Darstellung  dieser  Ölsäuren  Baryterde,  weiche 
sich  vollkommen  in  ihrer  Zusammensetzung  an  die  vou 
Gatt  lieb  gegebene  Formel  anschiiefst,  glaubte  ich  zu  be- 
merken, dafs  sie  in  kochendem  Alkohol  viel  leichter  löslich 
sei,  als  die  aus  dem  Menschenfett  erhaltene.  Ich  war  da- 
her der  Meinung,  man  mtisse  wenn  man  den  aus  diesem 
Fett  dargestellten  rohen  Ölsäuren  Baryt  oftmals  mit  Alkohol 
auskochte,  nach  und  nach  immer  weiter  von  der  Zusammen- 
setzung des  reinen  abweichende  Portionen  enthalten. 

Diese  Voraussetzung  hat  sich  in  der  That  bestätigt.  Ich 
will  die  Resultate  der  Analysen  der  nach  einander  erhal- 
tenen Barytsalze  in  dem  Folgenden  nebeneinander  stellen. 

Nachdem  der  rohe  Ölsäure  Baryt  viermal  ausgekocht 
worden  war,  war  ein  Salz  erhalten  worden,  welches  fol- 
gende Zahlen  bei  der  Analyse  lieferte: 

0,6923  Grm.  gaben  0,2343  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
erde, entsprechend  22,22  Proc.  Baryterde. 

0,367  Grm.  lieferten  0,7987  Grm.  Kohlensäure,  0,306  Grm. 
Wasser  und  0,1055  Grm.  kohlensaure  Baryterde.  Diefs  ent- 
spricht 0,2243  Grm.  oder  61,12  Proc.  Kohlenstoff,  0,034  Grm. 
oder  9,26  Proc.  Wasserstoff  und  22,32  Proc.  Baryterde. 

Die  folgenden  vier  Abkochungen  lieferten  ein  Salz  vou 
folgender  Zusammensetzung: 

0,4805  Grm.  lieferten  im  Platintiegel  verbrannt  und  mit 
Schwefelsäure  behandelt  0,1645  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
erde, entsprechend  0,1080  Grm.  oder  22,48  Proc.  Baryterde. 

0,359 
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0,359  Grm.  gaben  0,7756  Grin.  Kofalensäare,  0,3038  Gnn. 
Wasser  und  0,1037  Gnn.  kohlensaure  Baryterde.  DieCs  ent- 
spricht 0,2179  Grm.  oder  60,70  Proc.  Kohlenstoff^  0,03376 
Grm.  oder  9,40  Proc.  Wasserstoff  und  0,0805  Grm.  oder 
22,42  Proc.  Barjterde. 

Durch  die  letzten  vier  Abkochungen  erhielt  ich  endlich 
ein  Salz  nur  in  geringer  Menge,  welches  folgende  Zusam- 
mensetzung besafs: 

0,3273  Grm.  gaben  0,0956  Grm.  kohlensaure  Baryterde, 
entsprechend  0,0742  Grm.  oder  22,67  Proc.  Baryterde. 

Aus  0,3442  Grm.  dieser  Verbindung  erhielt  ich  bei  der 
Elementaranalyse  0,7407  Grm.  Kohlensäure,  0,2862  Grm« 
Wasser  und  0,1007  Grm.  kohlensaure  Baryterde.  Dieb 
entspricht  0,2082  Grm.  oder  60,49  Proc.  Kohlenstoff,  0,0318 
Grm.  oder  9,24  Proc.  Wasserstoff  und  0,0782  Grm.  oder 
22,71  Proc.  Baryterde. 


I. 

II. 

m. 

Berecbnet. 

Kohlenstoff  61,12 

60,70 

60,49 

61,82 

C" 

Wasserstoff     9,26 

9,40 

9,24 

9,44 

gaj 

Sauerstoff        7,40 

7,48 

7,56 

6,88 

O» 

Barjterde      22,32 

22,42 

22.71 

21,86 

Ba' 

100.  100.  100.  100. 

Man   sieht,  dafs   nicht  allein   sämmtliche  Analysen  we- 

sentlich  von  den  nach  der  Formel  C^^fi^^O^+Ba  be- 
rechneten verschiedene  Zahlen  ergeben  haben,  sondern 
auch  dafs  namentlich  die  bei  der  letzten  Abkochung  erhal- 
tene Verbindung  viel  zu  wenig  Kohlenstoff  und  fast  1  Proc 
zu  viel  Baryterde  ergeben  hat,  und  diese  Abweichung  ver- 
bindet sich  zugleich  mit  schwererer  Löslichkeit  in  kochen- 
dem Alkohol.  Ich  glaubte  deshalb  schon  in  lelzterer  eine 
ziemlich  reine  Verbindung  einer  andern  Säure  als  die  Oel- 
säure  sehen  zu  dürfen,  namentlich  da  die  bei  ihrer  Analyse 
gefundenen  Zahlen  nahe  mit  einer  Formel  zusammenstim- 
men, welche  mit  der  der  Oelsäure  die  gröfste  Analogie  hat. 

Diese  Formel  ist  nämlich  C"  ^  H^ '  O^  +  Ba,  welcher  folgende 
procentische  Zusammensetzung  entsprechen  würde: 

PoggendorfTt  Annal  Bd.  LXXXIV.  VI 
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KohUnaloff  60,62  C 

Wasserstoff    9,24  H' ' 

Sauerstoff       7,16  O' 

Baryterde      22,78  ßa" 

100. 

Diese  Säure  würde  als  OelsSure  betrachtet  werden  dür- 
fen, aus  welcher  zwei  Atome  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
ausgeschieden  sind. 

Bei  näherer  Untersuchung  fand  sich  jedoch,  dafs  durch 
Aether  aus  jener  Mischung  Ton  Barytsalzen  eine  geringe 
Menge  einer  Barytverbindung  ausgezogen  werden  könne, 
welche  weit  reicher  an  Baryt  und  demnach  weit  ärmer  an 
Kohlenstoff  ist,  als  die  Ölsäure  Baryterde.  Von  dieser  Ver- 
biodang  erhielt  ich  leider  nur  so  wenig,  dafs  ich  sie  nicht 
Daher  untersuchen  konnte.  Um  sie  von  ölsaurer  Baryterde 
zu  reinigen,  welche,  wenn  auch  nur  äufserst  schwer,  auch 
etwas  in  Aether  löslich  ist,  fällte  ich  die  ätherische  Lösung 
durch  allmäligen  Zusatz  voq  Alkohol.  Der  Niederschlag 
wurde  dann  mit  kochendem  Alkohol  behandelt,  welcher  je- 
doch jedesmal  nur  sehr  wenig  dieses  Salzes  auflöste.  Beim 
Erkalten  setzte  es  sich  in  Pulverform  wieder  ab.  Ich  gofs 
den  Alkohol  von  dem  Bodensatz  ab,  kochte  das  nicht  Ge- 
löste noch  mehrmals  damit  aus,  und  fihrirte  den  kochen- 
den Alkohol  wieder  in  dasselbe  Gefäfs,  worin  sich  jener 
Bodensatz  befand,  ab,  wodurch  der  Niederschlag  in  eine 
dickflüssige,  beim  Erstarren  wieder  fest  werdende  Masse  zu- 
sammenflofs,  eine  Eigenschaft,  welche  der  Ölsäure  Baryt 
nicht  besitzt.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  jedoch  nur  etwa 
0,1  Grm.  der  vermuthlich  reinen  Verbindung.  Ich  konnte 
demnach  nur  nachweisen,  dafs  sie  etwa  27  bis  28  Proc.  Ba- 
ryterde enthielt,  also  viel  mehr  als  der  Ölsäure  Baryt. 

Der  mit  Aether  ausgezogene  unreine  Ölsäure  Baryt  lie- 
ferte dagegen,  als  er  mit  Alkohol  ausgekocht  wurde,  beim 
Erkalten  dieser  Lösung  ein  Salz,  welches  in  Eigenschaften 
und  Zusammensetzung  ganz  mit  der  reinen  Ölsäuren  Baryt- 
erde übereinkam.' 

0,7556  Grm.  lieferten  0,254  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
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erde,    entsprechend   0,1667  Gm.    oder   22,06  Proc    Ba- 
ryterde. 

Aus  0,2845  Grm.  erhielt  ich  0,6239  Grm.  Kohlensäure, 
0,2443  Grm.  Wasser  and  0,0805  Grm.  kohlensaure  Barjt- 
erde.  Diefs  entspricht  0,1751  Grm.  oder  61,55  Proc.  Koh- 
lenstoff, 0,0271  Grm.  oder  9,54  Proc.  Wasserstoff  und 
0,0625  Grm.  oder  21,97  Proc.  Baryterde. 


Kohlenstoff   61,55 

61,82 

Wasserstoff     9,54 

9,44 

Sauerstoff        6,94 

6,87 

Baryterde      21,97 

21,87 

100.  100. 

Der  flüssige  Theil  des  Menschenfetts  besteht  demnach 
im  Wesentlichen  aus  Olein,  dem  aber  eine  geringe  Menge 
eines  andern  flüssigen  Fetts  beigemengt  ist,,  das  sich  von 
ihm  dadurch  unterscheidet,  dafs  die  daraus  durch  Verseifung 
erhaltene  Säure  ein  Barytsalz  liefert,  welches  in  Alkohol 
weit  schwerer  löslich  ist  als  der  Ölsäure  Baryt,  dagegen  bei 
weit  niedrigerer  Temperatur  in  eine  dickflüssige  Masse  zu- 
sammenfliefst,  in  Aether  leichter  löslich  ist  und  viel  mehr 
Baryt  enthält.  Ich  hoffe  später  Gelegenheit  zu  finden,  auf 
diesen  Körper  zurückzukommen. 

Ich  will  nun  schliefslich  einer  Beobachtung  Erwähnung 
thun,  welche  ziemlich  unabhängig  von  den  vorstehenden 
Untersuchungen  dasteht,  aber  doch  auch  nicht  ohne  In- 
teresse ist. 

Es  ist  schon  früher  beobachtet  worden,  dafs  wenn 
man  Menschenfett  im  Winter  bei  einer  um  0^  schwan- 
kenden Temperatur  lange  stehen  läfst,  man  ein  flüssiges 
Fett  von  dem  abgeschiedenen  festen  Theile  trennen  kann, 
welches,  wenn  es  bis  zum  nächsten  Winter  sich  selbst  über- 
lassen bleibt  und  von  Neuem  einer  so  niedern  Temperatur 
auf  längere  Zeit  ausgesetzt  wird,  von  Neuem  ziemlich  viel 
eines  festen  Fettes  aussondert.  Prefst  man  diefs  wieder 
ab,  und  überläfst  das  flüssige  Fett  von  Neuem  sich  selbst, 
so  scheidet  sich  im  nächsten  Winter  wieder  ein  festes 
Fett  aus. 

17» 
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Ich  habe  die  Vennuthung  äufsern  hörjDn,  dafs  höchst 
wahrscheinlich  aus  dem  flössigen  Fett  des  Menschen fetts, 
also  ohne  Zweifel  aus  dein  Oleln,  ein  festes  Fett,  also  nach 
der  frühern  Ansicht,  von  der  Zusammensetzung  des  Meu- 
scheufetts,  Margarin  gebildet  werde.  Diefs  ist  jedoch  nicht 
richtig. 

Wenn  man  nämlich  den  im  zweiten  oder  dritten  Win- 
ter abgeprefsten  festen  Theil  in  Alkohol  heifs  löst  und  erst 
filtrirty  wenn  die  FiCissigkeit  etwa  eine  Temperatur  von 
30°  C.  besitzt,  so  schiefst  beim  fernem  Erkalten  eine  Sub- 
stanz an,  welche,  nochmals  aus  Alkohol  umkrjstallisirt,  sich 
in  kochender  verdünnter  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
in  Wasser  leicht  auflöst.  Die^e  Masse  besteht  daher  nicht 
mehr  aus  einem  Fett,  sondern  aus  einer  fetten  Sciure.  Ihre 
alkoholische  Lösung  reagirt  in  der  That  entschieden  sauer. 

Hieraus  folgt,  dafs,  wenn  Menschenfett  in  lose  verstopf- 
ten Gefäfsen  lange  sich  selbst  überlassen  wird,  das  Gljcerin 
allmälig  zersetzt  wird,  während  die  fetten  Säuren  des  Fettes 
frei  werden.  Diese  sind  schwerer  löslich  in  dem  flüssigen 
Theile  des  Fettes,  scheiden  sich  daher  in  gröfscrer' Menge 
aus,  als  das  unzersetzte  Feit.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich 
die  oben  erwähnte  auffallende  Erscheinung  auf  einfache 
Weise. 


Aus  der  vorstehenden  Arbeit  sind  hauptsächlich  folgende 
Resultate  zu  entnehmen: 

1 )  Das  Fett  des  Menschen  besteht  nicht,  wie  man  früher 
annahm,  allein  aus  Olei'n  und  Margarin,  sondern  mindestens 
aus  sechs  verschiedenen  Fetten. 

2)  Das  erste  dieser  Fette  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge 
darin  enthalten,  scheint  aber  nach  der  einen  Analyse  der 
daraus  erzeugten  fetten  Säure  identisch  mit  dem  in  den 
Kockelskörnern  von  Francis  entdeckten  Stearophanin  zu 
seyn.  Die  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  derselben, 
so  weit  sie  studirt  werden  konnten,  stimmten  mit  denen 
der  Stearophansäure,  welcher  die  Formel  C^^H^^O*  zu- 
kommt, überein. 


261 

3)  Das  zweite  Fett  ist  das  AntliropiD.  Die  daraus  durch 
VerseifuDg  entstehende  Fettsäure  zeichnet  sich  durch  ihre 
grofse  Krystallisirbarkeit  aus.  Sie  scheidet  sich  sowohl  aas 
der  aikohoiischeo  Lösung,  als  wenn  sie  aus  dem  geschmol- 
zenen Zustande  in  den  festeQ  (ibergeht,  in  breiten  glänzen- 
den Blättchen  ab.  Ihre  Zusammensetzung  scheint  durch  die 
Formel  C^*H'^0*  ausgedrückt  werden  zu  dürfen;  doch 
müssen  fernere  Untersuchungen,  die  ich  mir  vorbehalte,  die 
Richtigkeit  derselben  aufser  Zweifel  setzen. 

4)  Das  dritte  Fett  ist  das  Margarin,  welches  durch  Ver- 
seifung Margarinsäure  liefert. 

5)  Das  vierte  endlich  ist  das  Palmitin,  aus  welchem 
durch  Verseifung  die  Palmitinsäure  entsteht. 

6)  Die  Palmitinsäure  ist  identisch  mit  der  Säure,  welche 
durch  Einwirkung  des  schmelzenden  Kali's  auf  Oelsäure 
entsteht  und  von  Varren trapp  Olidinsäure  geqannt  wor- 
den ist. 

7)  Der  flüssige  Theil  des  Menschenfetts  besteht  im  we- 
sentlichen aus  Olein.  Er  enthält  aber  gleichzeitig  eine 
kleine  Menge  eines  andern  Fetts,  welches  durch  Verseifuug 
eine  Säure  liefert,  deren  Barytsalz  sich  nicht  allein  durch 
seine  Eigenschaften,  sondern  auch  durch  seinen  Gehalt  an 
Baryterde,  der  27  bis  28  Proc.  zu  betragen  scheint,  von  der 
Ölsäuren  Baryterde  unterscheidet. 

8)  Die  feste  Substanz,  welche  sich  aus  dem  im  Winter 
abgeprefsten  flüssigen  Theile  des  Menschenfetts  im  nächst- 
folgenden W^inter  absetzt,  enthält  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  freier  fetter  Säure.  Das  Menschenfett  mufs  daher 
einer  allmäligen  Zersetzung  unterliegen,  durch  welche  das 
Glycerin  nach  und  nach  zerstört  wird,  und  die  fette  Säure 
sich  abscheidet,  eine  Art  der  Zersetzung,  welche  an  den 
Fetten,  deren  fette  Säuren  leicht  flüchtig  sind,  längst  be- 
kannt ist,  und  namentlich  beim  Ranzigwerdeu  der  Butter 
eine  Rolle  spielt. 
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VI.   Ueber  den  Einflufs  der  Bewegung  auf  die  In- 

tensüäi  der  Töne,  mit  porzüglicher  Berücksichtigung 

der  pon  A.  Seeheck  dagegen  erhobenen  Bedenken; 

pon  Dr.  Christian  Doppler. 

(Mitgetheilt    Tom  Hm.  Verfasser  und  vorgetragen  in  der  Klassensitzung  der 

Kaiserl.  Akademie  im  April  d.  J. ) 


D, 


'er  am  Axt  Optik  und  Akustik  wohlverdiente,  den  phy- 
sikalischen Wissenschaften  durch  einen  leider  nur  zu  frühen 
Tod  entrissene  A.  Seebeck  hat  mehre  meiner  auf  Akustik 
sich  beziehenden  AbhandhiDgen  seiner  Aufmerksamkeit  ge^ 
würdigt,  die  darin  ausgesprochenen  Ansichten  einer  weitern 
wissenschaftlichen  Erwägung  unterzogen  und  diese  im  Re^ 
pertorium  der  Phjsik  ffir  1849  niedergelegt.  Er  pflichtet 
meiner  Theorie  über  den  Einflufs  der  Bewegung  auf  die 
Tonhöhe  ')  unbedingt  bei,  und  führt  sogar  an,  dafs  er  in  den 
Excerpten  seines  seligen  Vaters  eine  Erfahrung  aufgezeich- 
net gefunden  habe,  die,  wäre  diefs  anders  jetzt  noch  nöthig, 
als  eine  nochmehrige  Bestätigung  derselben  aufgeführt  wer- 
den könnte.  Es  beobachtete  nämlich  derselbe  einstmals  zu- 
fällig bei  den  Schlittenfahrten  über  steile  Bergabbänge,  dafe 
der  Ton  einer  Pfeife,  die  auf  einem  der  Schlitten  geblasen 
wurde,  bedeutend  tiefer  gehört  wurde,  nachdem  derselbe 
bei  ihm  vorübergefahren  war. 

In  gleicher  Weise  drückt  Seebeck  sich  zustimmend  aus, 
über  meine  Theorfe  der  rotatorischen  Ablenkung  der  Licht - 
und  Schallstrahlen  ^),  und  über  den  Einflufs  der  Bewegung 
des  Fortpflanzungsmittels  auf  die  Erscheinungen  der  Aether-, 
Luft-  und  Wasserwellen  ^),  und  was  endlich  die  von  mir 

1)  Ueber  das  farbige  Licht  der  Doppelsteme.  Prag  1842.  —  Po  SS*  ^d"* 
Bd.  68.  —  1846. 

2)  Ueber  eine  bei  jeder  Rotation  des  Fortpflanzungsmittels  eintretende 
eigenthüroliche  Ablenkung  der  Licht-  und  Schallstrahlen  etc.  Prag  1844. 
bei  Borrosch  et  Andre. 

3)  Drei  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Wellenlehre.  Prag  184^. 
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zuerst  zur  Sprache  gebrachte  tnotoriscbe  BrcchÜDg  und  D». 
persion  *)  betrifft,  so  scheint  er. deren  Voihandensevn  gleich- 
falls nicht  in  Zweifel  ziehen  zu  wollen,  nur  hält  er  dcreii 
Nachweisung  beim  Schalle  mit  Recht  für  schwierig,  und  in 
Beziehung  auf  das  Licht,  gleich  mir  (siehe  den  Schlufs  meinei* 
darauf  bezCiglichen  Abhandlung),  mancher  principiellen  bis^ 
her  unerledigter  Vorfragen  wegen,  für  dermalen  noch  un- 
austragbar  und  streng  wissenschaftlich  für  jetzt  kaum  bd- 
gründbar. 

Nur  gegen  die  von  mir  vorgeschlagene  Metbodo:  „I>ie 
Geschwindigkeit,  mit  der  die  Luftmolekel  beim  Schalle 
schwingen,  zu  bestimmen"  *)  erbebt  der  mefargenannte  Ge- 
lehrte Seme  Zweifel,  ja  er  beschuldigt  mich  hierbei  geradezu 
des  Irrthums,  —  eines  Irrthums,  zu  dem  ich  mich  in  d'cr 
That  nicht  bekennen  kann.  Es  ist  mir  leider  das  genannte 
Repertorium  diesmal  später  als  sonst  in  die  Hände  ge- 
kommen; daher  ich  auch  erst  jetzt  zu  einer  Erwiderung  je- 
nes Aufsatzes  schreUeu  kann.  Ich  finde  mich  zu  einer  sol- 
chen um  so  mehr  veränlafst,  als  es  mir  leid  thuu  würde, 
wenn  durch  diese,,  meines  Erachtens  blofs  auf  einem  Mifs- 
verstäiMlnisse  beruhende,  durch  die  Autorität  ded  Namens 
aber  gewichtige  Einsprache  vielleicJit  beabsichtigte  Yersuche 
unterblieben,  oder  doch  die  so  leicht  zu  bewerkstelligende 
Cottstatirnng  jenes  Gedankens  gattz  ohne  Noth  auf  unbe- 
stimmte Zeit  hinausgerückt  werden  sollte.  Gegenüber  die- 
sen Einwürfen  läufs  ich  wohl  glauben,  dafs  meiner  dama- 
ligen Darstellung  jene  Durchsichligkeif  der  Gedankenfolge 
und  jene  Vollständigkeit  in  der  Ausbreitung  derselben  mnaur 
geln  möchte,  die  allein  m  Bezug  auf  Verständnifs  auf  eiiken 
glücklichen  Erfolg  rechnen  kann«. 

Die  Veranlassung  zu  dem  erwähnten  Vorschlage  gab  die 
auf  dem-  Lande  und  zur  See  wohlbekannte  Erfahrung,  dafs 
GlocheDgeläitte ,  Kanonefidonoer  nnd  aoderartige  Schalle 
die  bei  voUkommner  WindesstUle  von  einer  gewissen  Ent- 
fernung aus  gar  niebt,  oder  doch  kaum  mehr  wahrgenommen 

1)  Ueber  den  Einfluts  der  Bewegung  des  Fortpflanzungsmittels  auf  duS  Er- 
scheinungen  der  Aether-,  Luft-  und  WaMcrwilltn.  Prag  1847. 
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werden^  bei  einem  gegen  den  Beobachter  gerichteten  Winde 
sehr  Ternehmlichy  )a  öfter  sogar  stark  gehört  werden.  Ich 
habe  diefs  oft  und  von  verschiedenen  Personen  behaupten 
gehört,  und  erinnere  mich  ans  früher  Jugendzeit,  derlei  Wahr- 
nehmungen selber  mehrmals  gemacht  zu  haben.  So  wurde 
unter  Anderm  vom  väterlichen  Hause  aus  das  Schlagen  einer 
entfernten  Vorstadt- Uhr  bald  deutlich,  bald  gar  nicht  ge- 
hört, je  nachdem  ein  günstiger  oder  ein  ungünstiger  Wind 
blies.  Ja  Landleute  abstrahiren  sich,  auf  solche  Beobach- 
tungen gestützt,  locale  Wetterregeln,  indem  sie  gefunden 
Baben,  dafs,  je  nachdem  der  Glockenschlag  oder  das  Ge- 
Ifiute  einer  entfernten  Kirche  mehr  oder  weniger  vernehm- 
lich gehört  wird,  diefs  gutes  oder  schlechtes  Wetter  zur 
Folge  habe.  Hat  es  nun  mit  diesen  Erfahrungen  seine  Rich- 
tigkeit, so  ist  wohl  die  einfachste  und  nächstliegende  An- 
nahme die,  dafs  zu  den  Impulsen,  erzeugt  durch  die  Ton- 
quelle, noch  jenes  Moment  hinzutritt ,  welches  in  der  Be- 
wegung des  Forfpflanzungsmittels  seinen  Grund  hat,  oder 
mit  anderen  Worten,  dafs  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die 
Luftmolekel  beim  Schalle  schwingen,  durch  die  Geschwin- 
digkeit des  bewegten  Mediums  selber  eine  additive  Vermeh- 
rung erleidet.     Aehnliches,  so  dachte  ich,  müsse  aber  auch 

-geschehen,  wenn  zwar  das  Fortpflanzuugsmittel  in  Ruhe, 
dagegen  aber  die  Tonquelle  selber  in  Bewegung  begriffen 
sej.  Denn  gesetzt  es  bewegte  sich  eine  Touquelle,  etwa 
ein  Monochord,  genau  mit  derselben  Geschwindigkeit  (z.  B. 
mit  jener  von  60'  die  Sekunde)  rückwärts,  d.  i.  vom  Beob- 
achter weg,  mit  welcher  die  Molekel  ihre  Oscillationen 
selbst  bei  ihrer  gröfsten  Geschwindigkeit  am  Orte  ihrer 
Ruhelage  vollbringen:  wie  könnte  man  in  einem  solchen 
Falle  an  eine  Mittheilung  der  positiven  Schwingungen  des 
tönenden  Körpers  an  die  Luft  auch  nur  im  Entferntesten 
denken?  Allerdings  wäre  es  möglich,  dafs  auch  Excursio- 
neu  im  negativen  Sinne,  die  hier  noch  immer  vorhanden 

*  sind,  genügen  dürften,  in  ganz  gleicher  Weise  Töne  von 
derselben  Intensität  zu  erzeugen.  Es  würde  daher  in  die- 
sem Falle  eine  Tonquelle,  wenn   sie  sich   unter  übrigens 
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gleicheu  Umständen  einem  Beobachter  näherte,  gleich  stark 
tönen y  wie  wenn  sie  sich  ¥on  demselben  entfernte.  Den 
früher  erwähnten  und  einigen  anderen  Beobachtungen  ge- 
genGber  scheint  diefs  jedoch  kaum  der  Fall  zu  seyn,  und 
es  dünkte  mir  daher  wohl  des  Versuches  wertb,  darüber 
auf  directe  Weise  ins  Klare  zu  kommen.  Deshalb  mein 
damaliger  Vorschlag!  — 

Aus  den  entwickelten  Gründen  habe  ich  nun  geglaubt, 
die   relative  Intensität    eines    derartigen   Tones  durch  die 

Formel:  /  =  -^ — =ry-^  ausdrücken  zu  sollen,  wo  (um  bei 

der  Bezeichnung  Seebecks  zu  bleiben)  v  die  gröfste  Ge- 
schwindigkeit des  schwingenden  Molekels,  b  die  Geschwin- 
digkeit der  Tonquelle  und  L  die  Entfernung  derselben  vom 
Beobachter  bezeichnet.  Ich  überliefs  es  dabei  dem  Erfolge 
des  in  Vorschlag  gebrachten  Versuches,  über  die  Zulässig- 
keit  oder  Unzulässigkeit  dieser  Annahme  eine  Entscheidung 
herbeizuführen.  Sej  es  aber  auch,  dafs  gegen  diese  An- 
nahme Bedenken  erhoben  werden  können,  so  ist  doch  im- 
merhin diefs  gewifs,  dafs  Seebeck's  Einwendungen  eine 
solche  schwächende  Kraft  nicht  zugesprochen  werden  kann. 

Auf  eine  mir  unbegreifliche  Weise  behauptet  nämlich 
Seebeck,  dafs  meine  für  diesen  Fall  aufgestellte  Intensi- 
tätsformel   deshalb    unrichtig  seyn  müsse,    weil  diese   für 

e=zO,  d.  b.  für  den  Fall  des  absoluten  Nichttönens,  gleich- 
es 
wohl  noch  immer  für  die  Intensität  den  Werth  y,    giebt, 

und  dasselbe  wird  auch  noch  von  jener  Formel  behauptet, 
welche  der  Bewegung  des  Beobachters  bei  ruhender  Ton- 
quelle entspricht,  und  die  für  o  =  0  ebenfalls  noch  a^ 
giebt,  während  man  doch  in  beiden  Fallen,  wie  Seebeck 
meint,  der  Erfahrung  gemäfs  einfach  Null  zum  Resultate 
erhalten  sollte.  Da  nun  dieses  nicht  der  Fall  sej,  sagt 
Seebeck,  so  können  diese  Formeln  auch  keine  richtigen 
seju.  —  Allein  wer  sollte  nach  den  gegebenen  Erläuterun- 
gen nicht  einsehen,  dafs  derartige  Rückschlüsse  nicht  er- 
laubt sejn  können?  Sie  sind  schon  deshalb  ganz  unzulässig, 
weil  man  dort,   wo   man  von   der  Intensität  eines  Tones 
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spricht,  wohl  zwar  v  beliebig  klein,  nie  aber  der  absolufea 
Nali  gleichsetzen  darf.  Wo  man  dieses  tbut,  verliert  die 
Formel  aagenblicklich  alle  Bedeutung  för  die  Akustik.  Nimmt 
man  aber  v  noch  so  klein  an,  so  finden  offenbar  noch  Pul- 
sationen, d.  h.  ein  alternirendes  Hin-  und  Herbewegen  der 
Tbeilchen  und  in  Folge  dessen  ein  Anschwellen  und  Nach- 
lassen der  das  Ohr  berührenden  Lufttheilchen,  also  eine 
Wellenbewegung  statf.  Bei  Annäherung  der  Tonquelie  er- 
fährt das  schwingende  Theilchen  in  jeder  seiner  Positionen 
eine  Geschwindigkeits-Vermehrung  gleich  6,  und  bei  ihrem 
Rückgange  eine  ebenso  grofse  Verminderung.  Kraft  der 
Mittheilung  ist  daher  die  lebendige  Kraft  des  so  modificir- 

ten  Tones,  wenn  «:=^  gesetzt  wird,  in  der  That  -^. — 

Läugnet  man  nicht  geradezu  jeglichen  Eiuflofs  der  Be- 
wegung auf  die  Intensität  eines  Tones,  so  ist  es  nichts  we- 
niger als  ungereimt,  zu  behaupten,  dafs  ein  Ton,  der  bei 
ruhender  Tonquelte  durchaus  nicht  mehr  gehört  wird,  sehr 
gut  hörbar  werden  könne,  wenn  die  Tonqaelle  in  eine  sehr 
schnelle  gegen  den  Beobachter  gerichtete  Bewegung  versetzt 
wird,  aof  welcher  Voraussetzung  ja  eben  mein  Vorschlag 
beruht.  Wäre  eine  solche  Schlufsweise,  wie  sie  Seebeck 
hier  anwendete,  erlaubt,  so  müfste  man  consequenterweisc 
auch  die  Richtigkeit  mancher  feststehenden  Formel  der  Dy- 
namik  (z.  B.  jene   für  die  Leistung  einer  bewegten  Masse, 

d.  i.   L=-7r — )   bezweifeln,   weil  mau   durch   ein  blofscs 

Nullsetzen  der  Geschwindigkeit  v  nicht  zu  den  entsprechen- 
den Ausdrücken  der  Statik  (z.  B.  zu  jenem  für  den  Druck 
einer  Masse  auf  ihre  Unterlage,  d.  i.  zu  Pc=zgM)  wie  man 
diefs  doch  erwarten  sollte,  gelangt!  — 

Nach  diesen  Erläuterungen  behebt  sich  auch  Seebeck' s 
weiteres  Bedenken-,  dafs  meiner  Deduction  deshalb  eine  will- 
kührliche  Annahme  zu  Grunde  liege,  weil  die  Geschwindig- 
keit des  Schwingens  alle  möglichen  Werthe  von  +  e  bis 
—  V  durchläuft,  die  Geschwindigkeit  ±6  daher  nicht  nur 
dem  Maximal -Werthe,    sondern   ebensogut  allen  anderen 
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Zwischenwertheo  zazalegen  sejn  würde.  Allein  ebeu  weil 
diefs  wirklieb  der  Fall  ist,  wird  es  stets  auch  eine  gröfste 
Geschwindigkeit  =e  +  b  and  eine  kleinste  =  o  —  b  geben 
and  von  dem  Umstände^  ob  die  entsprechenden  Bewegungs- 
ricbtungen  gegen  oder  vom  Beobachter  weg  gerichtet  sind, 
wird  es  abhängen,  ob  die  Bewegung  eine  Intensitäts- Ver- 
mehrung oder  Verminderung  erzeugt.  —  Was  endlich  See- 
beck's  weitere  Aeufserung  betrifft,  dafs  ich  nämlich  den 
Einflufs  einer  mäfsigen  Bewegung  auf  die  Aenderongen  in 
der  Tonstärke  für  viel  zu  hoch  anschlage,  so  will  ich  der- 
selben einfach  die  oben  erwähnten  Erfahrongen  von  dem 
Einflüsse  eiues  sehr  mäfsigen  Windes  (von  gewifs  nicht 
30'  Geschwindigkeit)  auf  die  Intensität  eines  Tones  entge- 
genhalten. —  Diefa  sind  jene  Erläuterungen  und  Aufklä- 
rungen, die  ich  im  Interesse  der  Wissenschaft  zur  Behebung 
)ener  Mißverständnisse  vor  das  wissenschaftliche  Forum  brin- 
gen zu  müssen  glaubte. 


VII.    Versuche  über  Ferbreüung  und  VFirkung  der 

freien  Elektriciiät  an   und  in  ihren  Leitern,   nebst 

Spuren  i^on  strahlender  Elektriciiät; 

von  Ed.  Schöbt  in  Prag. 


Ich  habe  in  der  böhmischen  Museomszeitschrift  eine  Ab- 
hand^liHig  über  Verbreitung  und  Wirkung  der  freien  Elek- 
tricität  an  und  in  ihren  Leitern  veröffentlicht,  halte  diesen 
Gegenstand  fik*  zu  wichtig,  um  ihn  nicht  einem  gröfseren 
Publikum  in  einer  mehr  ausgedehnten  Sprache  in  Kürze 
vorzulegen,  besonders  aus  dem  Grunde,  weil  ich  darin  die 
Ansichten  vieler  und  zwar  berühmter  Physiker  angreife  und 
dadurch  entweder  Anerkennung  meiner  Ansicht  oder  etwa, 
durch  begrüitdete  Widerlegung  oder  Deutung  meiner.  Ver- 
suche, eine  bessere  Ueberzeugung  zu  erzielen  hoffe.    Alles 
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was  bis  )e(zt  über  YertheiluDg  und^Wirkung  der  freien  Elek- 
f ricität  bekannt  ist,  zu  wiederholen,  ist  nicht  mein  Ziel ;  ich 
basire  mich  darauf,  und  führe  biofs  jene  Sätze  an,  welche 
ich  als  unrichtig  anerkenne,  gegen  die  ich  daher  nicht  in 
der  Absicht  aufgetreten  bin,  sie  umzuändern,  sondern  völlig 
umzustürzen. 

Diese  Sätze  sind: 

1)  Die  freie  Elektridtät  ist  blofs  an  der  Oberfläche  des 
Leiters  in  sehr  dünner  Schicht  verbreitet^  daher  nicht  . 
an  der  innem  Fläche  z.  B.  einer  hohlen  Kugel,   oder 
eines  Leiters,  der  sich  in  der  hohlen  Kugel  befindet. 

2)  Die  freie  Elektridtät  ist  im  Zustande  des  Gleichge- 
wichts an  der  Oberfläche'  des  Leiters  dergestalt  an-: 
geordnet,  dafs  ihre  Gesammtaction  auf  jeden  Putüit  im 
Innem  des  Leiters  Null  ist, 

Dafs  dieses  in  der  That  die  bisher  in  der  Physik  all- 
gemein geltende  Ansicht  war,  wollen  wir  durch  Citate  aus 
berühmten  Physikern  unserer  Zeit  darthun. 

A.  Baumgartner  in  seiner  Naturlehre  (Achte  Auflage 
S. 405)  sagt:  „Wird  einem  isolirten  leitenden  Körper  Elek- 
fricität  mitgetheilt,  so  findet  sich  dieselbe  nur  au  der  Ober- 
fläche desselben;  denn  deckt  man  die  Oberfläche  einer  me- 
tallenen Kugel  mit  zwei  halbkugelförmigen,  mit  isolirten 
Handgriffen  versehenen  Schalen  von  Metall,  und  theilt  ihr 
dann  Elektricität  mit,  so  erscheint  sie,  nach  Wegnahme  der 
Schalen,  ganz  ohne  Elektricität,  diese  aber  elektrisch.  Elek- 
trisirt  man  eine  mit  einem  Loche  versebene  metallene  Ku- 
gel, so  zeigt  eine  in  dieses  Loch  gesenkte  Probescheibe, 
nachdem  man  sie  sorgfältig,  ohne  Berührung  der  Bänder, 
herausgenommen  hat,  keine  Spur  von  Elektricität."  Weiter 
sagt  Baumgartner,  dafs  auch  in  guten  Leitern,  so  wie 
in  den  schlechten,  sich  die  Elektricität  befinden  könne,  dafs 
sie  aber  nicht  wahrgenommen  werden  könne,  weil  ihre  be- 
wegende Kraft  durch  Gegenwirkung  der  Umgebung  aufge- 
hoben werde. 

A.  V.  Ettingshausen  in  seinen  Anfangsgründen  der 
Physik  (S.  329)  bemerkt:  „Immer  hat  die  freie  Elektricität 
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an  einem  Leiter  blofs  an  der  Oberfläche  ihren  Sitz,  in  Folge 
der  zwischen  gleichartigen  Theilchen  der  elektrischen  Materie 
bestehenden  Repulsion,  und  bildet  da  eine  gegen  den  Leiter 
einwärts  sich  erstreckende  Schicht  von  sehr  geringer  Dicke 
etc.  Im  Zustande  des  Gleichgewichts  mufs  die  Elektricität 
an  der  Oberfläche  des  Leiters  dergestalt  angeordnet  seyn, 
dafs  ihre  Gesammtaction  auf  )eden  Punkt  im  Innern  des 
Leiters  Null  ist." 

Pouillet -Müller  negirt  geradezu  jede  Verbreitung 
und  Wirkung  der  freien  Elektricität  in  das  Innere  des 
Leiters  (Physik,  Bd.  II.  S.  88). 

Fest  steht  diese  Ansicht  da,  durch  eine  lange  Reihe  von 
Jahren  unangefochten,  von  ausgezeichneten  Physikern  be- 
gründet und  ausgesprochen,  von  vielen  Analogien  unterstützt, 
wie  es  scheinen  sollte,  unangreifbar;  ich  will  aber  dennoch 
Versuche  anführen,  welche  diesen  Gesetzen  contradictorisch 
entgegenstehen;  ihre  Gültigkeit  mufs  nothwendig  die  UngüU 
tigkeit  der  ersteren  nach  sich  ziehen.  Bevor  ich  jedoch  zu 
den  Versuchen  übergehe,  spreche  ich  auch  die  von  mir  neu 
aufgestellten  Gesetze  der  Verbreitung  und  Fernwirkung  der 
freien  Elektricität  aus,  damit  der  geehrte  Leser  schon  bei 
dem  Durchblicken  der  Versuche  merke,  wohin  sie  zielen, 
und  selbst  urtheilen  könne,  wiefern  jeder  Versuch  meine 
Angaben  zu  bestätigen,  und  die  von  mir  angefochtenen  zu 
verdunkeln  im  Staude  ist. 

Ich  habe  bei  der  Aufstellung  folgender  Gesetze  die  ne- 
girende  Seite  vorherrschen  lassen,  damit  dej  Gegensatz  zu 
den  früher  aufgestellten  um  so  deutlicher  hervortrete. 

I.  Die  freie  Elektricität  ist  nicht  blofs  an  der  Oberfläche 
in.  einer  sehr  dünnen  Schicht  verbreitet,  sondern  auch 
an  dessen  innerer  Fläche^  —  wenn  er  hohl  ist, 
II.  Die  freie  Elektricität  ist  an  jedem  materiellen,  mit  der 
innem  Fläche  des  Leiters  verbundenen  Punkte,  oder 
überhaupt  f  sie  ist  in  der  ganzen  Masse  des  Leiters 
verbreitet. 
HL  Die  freie  Elektricität,  ist  an  einem  Leiter  nicht  so 
angeordnet,  dafs  sich  ihre  Wirkung  in  das  Innere  des 


270 

Leiters  aufheben  würde;  sie  wirkt  auf  jeden  im  Innern 

des  Leiters  isolirten  Punkt. 
IV.  Es  giebt  eine  strahlende  Elektricität. 
Zum  Prfifen  der  Auwesenheit  der  freien  Elekfricität  be- 
diene ich  mich  eines  eigenfhümlichen  Elektroskops,  nämlich 
des  Knallsilbers,  welches  in  einer  dünnen  Schicht,  auf  eine 
an  einem  Glasstäbchen  befestigte  kleine  metallene  Kugel 
aufgetragen  und  einem  elektrischen  Körper  genähert,  augen- 
blicklich explodirt,  wodurch  es  sich  besonders  zum  Unter- 
suchen der  Elektricität  im  Innern  der  Leiter  eignet,  da  es 
deren  Anwesenheit  sowohl  dem  Auge,  als  auch  dem  Ohre 
anzeigt. 

Erster  Versuch.  Ta£  I.  Fig.  7. 

Nimmt  man  eine  mit  einem  Loche  versehene  hohle  und 
isolirte  Kugel,  theilt  ihr  Elektricität  mit,  versenkt  durch  das 
Loch  ohne  Berührung  der  Ränder  oben  beschriebenes  Elek- 
troskop  und  nähert  sich  der  inneren  Fläche  der  Kugel  mehr 
oder  weniger,  —  was  von  der  Spannung  der  der  Kugel  mit- 
getheilten  Elektricität  abhängt,  —  so  entzündet  sich  das 
Knallsilber,  zum  Beweise  dafs  die  Elektricität  an  der  in- 
nem  Fläche  der  hohlen  Kugel  verbreitet  ist;  ebenso  wenn 
sich  auf  einer  massiven  Kugel  blofs  eine  kleine  Höhlung 
befindet  (gegen  Pouillet-Müller). 

Zweiter  Versuch.    Fig.  8. 

Füllt  man  die  hohle  Kugel  mit  einem  Leiter  z.  B.  Queck- 
silber, Wasser,  Staniol  etc.,  theilt  der  Kugel  Elektricität 
mit  und  untersucht  die  in  der  hohlen  Kugel  sich  befind- 
lichen Körper  auf  frühere  Art,  so  findet  man  sie  an  allen 
Punkten,  denen  man  sich  mit  dem  Elektroskope  nähert, 
elektrisch. 

Dritter  Versuch.    Fig.  9. 

Macht  man  unser  oben  angedeutetes  Elektroskop  in  einer 
Glasröhre  luftdicht  beweglich,  taucht  es  dann  in  eine  Flüssig- 
keit, so  dafs  diese  in  das  Innere  der  Röhre  nicht  eindringen 
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kann,  uähert  sieh  mit  dem  Kfigelehen  des  Elektroskops  dem 
Theilchen  ab  Fig.  9  im  Innern  der  Flfissigkeit»  so  überzeugt 
uns  die  Explosion  des  Kuallsilbers  von  derEiektricität  dieses 
Theilcbens.  Bei  diesem  Versuche  ist  es  gleichgültig,  von 
welcherSeite,  von  oben  oder  von  unten,  die  Glasröhre  ein- 
geschaltet ist,  und  ebenfalls,  ob  der  Flüssigkeit  vor  oder 
erst  nach  dem  Eintauchen  Elektricität  erlheilt  wird. 

Vierter  Versuch.  Fig.  10. 

Davon ,  dafs  die  freie  Elcktricität  auf  jedep  im  Innern 
der  Kugel  vollkommen  isolirten  Körper  wirkt,  überzeugt 
man  sich  auf  folgende  Art:  Man  nehme  eine  hohle  Kugel, 
welche  so  eingerichtet  ist,  dafs  man  sie  in  zwei  Halbkugeln 
auseinander  legen  kann;  die  eine  Halbkugel  sej  mit  einem 
Loche  versehen,  wodurch  eine  Glasröhre  geschoben  und  be- 
festigt ist,  deren  ein  Ende  bis  in  die  Mitte  der  Hohlkugel 
reicht.  Dieses  Ende  ist  zur  bessern  Isolirung  noch  mit  einer 
Schellackauflösung  überzogen,  auf  dieses  nun  vollkommen 
isolirende  Ende  der  Glasröhre  lege  man  eine  kleine  Metall- 
kugel  etwa  3  Linien  im  Durchmesser,  welche  mit  zwei  oder 
mehreren  kleineii  Spitzen  versehen  ist,  setze  die  Kugel  zu- 
sammen, und  theile  der  Oberfläche  der  äufsern  Kugel  Elck- 
tricität mit. 

Ist  es  nun  wahr,  dafs  die  Elektricität  blofs  an  der  Oberfläche 
der  Kugel  und  so  angeordnet  ist,  dafs  ihre  Gesammtaction 
sich  auf  jeden  Punkt  im  Innern  aufhebt,  so  mufs  uothwen- 
dig  die  innere  kleine  Kugel  stets  ohne  Elektricität  bleiben« 
Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall,  die  Erfahrung  zeigt  das  Ge- 
gentheil;  wie  wir  uns  nämlich  mit  unserm  Elektroskope 
durch  die  Glasröhre  dem  kleinen  Kügelchen  nähern,  explo- 
dirt  das  Knallsilber  zum  Beweise,  dafs  dort  Elektricität  vor- 
handen ist.  Allein  auch  auf  eine  andere  Art  kann  man  den- 
selben Versuch  anstellen,  indem  man  das  kleine  Metallkü- 
gelchen  an  einem  Seidenfaden  hängend,  in  eine  mit  einer 
Oeffnung  versehene  hohle  Kugel  senkt,  die  Kugel  dann 
elekirisirt  und  das  kleine  Kügelchen  auf  frühere  Art  prüft. 
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Ffinfter  Versuch.  Taf.  I.  Fig.  II. 
Wir  gehen  noch  weiter  und  bitten  besonders  auf  diesen 
Versuch  das  Augenmerk  ssti  richten.  Die  kleine  Kugel  ist 
dann  noch  elektrisch,  wenn  man  der  Oberfläche  der  äufsem 
Kugel  Elektridtät  mittheilt,  diese  wieder  vollkommen  ableitet 
.  und  die  Kugel  öffnet,  weil  alsogleich  bei  Annäherung  unsers 
Elektroskops  die  Entzündung  des  Knallsilbers  erfolgt.  Sollte 
Jemand  der  Uotersachung  mittelst  Knallsilber  nicht  trauen, 
wozu  er  freilich  gar  keinen  Grund  hat,  so  kann  er  sich 
bei  diesem  unseren  Hauptbeweise  auch  mittelst  eines  jeden 
andern  Elektroskops  überzeugen,  dafs  die  Elektricität  wirk- 
lich und  zwar  nicht  in  geringer  Spannung  an  dem  im  Innern 
der  grofsen  Kugel  vollkommen  isolirten  kleinen  Kügelchen 
befindlich  sey.  Freilich  ist  zu.  diesem  Versuche  etwas  Ge- 
wandtheit nöthig,  weil  die  innere  Kugel  die  Elektricität 
nicht  lange  festzuhalten  vermag,  sondern  durch  die  ange- 
brachten Spitzen  sehr  leicht  ausstrahlt. 

Hier  halte  ich  es  an  geeignetem  Orte,  mich  etwas  ge- 
nauer über  meine  Ansicht  über  strahlende  Elektricität  auszu- 
sprechen, und  bemerke,  wie  es  möglich  sey,  dafs  die  Elektri- 
cität, welche  blofs  der  Oberfläche  der  äufsern  Kugel  mit- 
getheilt  wird,  auch  auf  die  innere  vollkommen  isolirte  kleine 
Kugel  übergehe?  Nicht  anders  als  durch  den  Strahl.  Man 
hat  bis  jetzt  diesen  Theil  der  elektrischen  Wirkung  in  den 
Erscheinungen  selten  berücksichtigt,  nie  aber  deutlich  aus- 
gesprochen und  festgestellt,  ist  daher  mit  unausweichbarer 
Nothwendigkcit  auf  die  früher  angeführten,  nun  als  unrichtig 
angefochtenen  Gesetze  über  Verbreitung  und  Wirkung  der 
freien  Elektricität  an  und  in  ihren  Leitern  verfallen.  Denn 
nimmt  man  an,  die  äufsere  elektrische  Kugel,  die  keines- 
wegs mit  der  innern  leitend  verbunden  ist,  könne  iiuf  diese 
nicht  anders  wirken,  als  durch  Vertheilung,  so  ist  es  nur 
die  vollste  Consequenz  auszusprechen:  die  Wirkungen 
müssen  sich  gegenseitig  aufheben.  Allein  wo  in  der  Wirk- 
lichkeit freie  Elektricität  vorhanden  ist,  da  ist  nicht  blofs 
die  eine  Seite  ihrer  Thätigkeit,  nämlich  Vertheilung,  son- 
dern auch  die  andere,   die  Ausstrahlung.    Diese  Annahme 

löst 
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löst  obige  UnvoIlkommenheiteD  vollkommen.  Aach  sind 
schon  viele  Erscheinaogen  bekannt,  welche  deutlich  fOr  die 
Annahme  der  strahlenden  Elektricität  sprechen,  wir  erwäh- 
nen hier  blofs  Folgendes:  Wenn  man  eine  Leidener  Flasche 
in  die  Nähe  eines  geladenen  Condnctors  bringt,  ohne  sie 
mit  ihm  leitend  zn  verbinden  oder  bis  zur  Schlagweite  zu 
nähern,  so  ladet  sich  die  Flasche  nach  einiger  Zeit  mit 
Elektricität.  Auffallend  ist  dieser  Versuch,  wenn  man  in  der 
Nähe  des  Conductors  und  der  Leidener  Flasche  oder  des 
etwa  zum  Versuch  verwendeten  Elektroskops  eine  bren- 
nende Kerze  befestigt;  die  Elektricität  des  Conductors  ver- 
schwindet viel  rascher,  aber  auch  die  Flasche  ladet  dch  viel 
schneller,  selbst  bei  einer  Entfernung  von  mehreren  Metern. 
Ist  nun  dieser  Uebergang  etwas  Anderes  als  strahlende 
Elektricität? 

Auffallend  ist  es  daher,  dafs  man  bis  jetzt  nur  von  strah- 
lendem Lichte,  strahlender  Wärme  und  nicht  von  strahlen- 
der Elektricität  gesprochen  hat,  da  ihn  doch  nebst  anderen 
alle  jene  Eigenschaften  zukommen,  die  als  Charakteristikon 
des  Strahlens  angegeben  werden.  Geradlinige  Verbreitung 
mit  Uebergang  auf  äufsere  getrennte  Körper,  Abnahme  in 
die  Ferne  nach  quadratischem  Verhältnisse  der  Entfernun- 
gen, r—  jedoch  nur  wenn  die  Einwirkung  auf  einen  Punkt 
geschieht;  sind  ihrer  mehrere  und  sind  sie  getrennt,  treten 
Abweichungen  ein. 

Sechster,  Versuch. 

Wenn  wir  der  innern  Kugel  Elektricität  mittheilen,  so 
wird  auch  die  äufsere  durch  Ausstrahlen  der  innern  elek- 
trisch; die  innere  verliert  aber  nie  die  Elektricität  früher, 
als  die  äufsere  im  Allgemeinen.    Probemittel  wie  oben. 

Siebenter  Versuch. 

Befinden  sich  in  der  hohlen  Kugel,  ganz  ohne  Berührung 
der  innern  Fläche,  einige  isolirte  Spitzen,  die  durch  eine 
Glasröhre  leitend  mit  der  Hand  verbunden  werden,  so  nimmt 
die  äufsere  Kugel,  auch  beim  stärksten  Elektrisiren,  nur  eine 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXXIY.  IS 
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schwache  Spannang  an,  ja  sind  die  Spitzen  zahlreich,  bei- 
nahe gar  keine.  Wir  fragen  nun:  wenn  sich  die  Gesammt- 
Wirkung  der  Elekfricität  auf  jeden  Punkt  im  Innern  auf- 
hebt, mübte  es  nicht  gleichgültig  seyn,  was  sich  in  der  hohlen 
isolirten  Kugel  isolirt  befindet,  ob  Nichts  oder  eine  glatte 
Kugel,  wenig  oder  viel  Spitzen;  wogegen  wieder  die  Er- 
fahrung spricht  '  ). 

Prag,  im  Februar  1851. 


VIII.  Ueber  die  Kraft,  (velche  beim  Leidenfrost' sehen 

Versuch  den  Tropfen  trägt. 


Um  zu  erweisen,  dafs  es  die  Spannkraft  der  Dämpfe,  und 
nicht,  wie  Hr.  Boutigny  behauptet,  die  strahlende  Wärme 
sey,  welche  Flüssigkeiten  von  glühenden  Flächen  entfernt 
hält,  nimmt  Hr.  Person  eine  S förmige  Röhre,  und  taucht 
das  eine  Ende  derselben  lothrecht  durch  die  Flüssigkeit  bis 
auf  den  glühenden  Boden  des  Gefäfses.  Eine  die  zweite 
Biegung  absperrende  Flüssigkeit  zeigt  dann  einen  Niveau - 
Unterschied  gleich  der  Dicke  der  erhitzten  Flüssigkeit  {Compt. 
read.  T.  31  p.  900).  Er  hängt  auch  einen  Tropfen  in  einem 
zu  einem  horizontalen  Ringe  geformten  Platindraht  dicht 
über  der  glühenden  Fläche  auf,  und  sieht  dessen  Verdam- 
pfung eben  so  verlangsamt,  wie  wenn  derselbe  sich  frei 
überlassen  ist.     (Ib.  T.  32  p.  463.) 


1 )  Obwohl  in  den  vom  Hrn.  Verf.  beschriebenen  Erscheinungen  allerdings 
noch  Einiges  dunkel  ist,  so  ist  doch  nicht  zu  übersehen,  dafs  nur  Entla- 
dungserscheinungen  beobachtet  wurden,  bei  welchen  wohl  Niemand  zwei- 
feln wird,  dafs  die  Elektricitat  durch  das  Innere  der  Kugel  geht,  weil  diese 
sonst  nicht  erwSrmt,  zersetzt  und  zerschmettert  werden  konnten.  Man 
sehe  darober  die  Bemerkungen  von  P.  Riess  über  Faraday's  Ver- 
snchc  im  isoJirten  Zimmer,  Repertor.  d.  Physik,  Bd.  VI.  S.  119.       P.- 
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JX.    Ueber  die  Stellung  von  Legirungen  und  y^mal- 

gamen  in  der  thermo- elektrischen  Spannungsreihe; 

von  VF.  Rollmann  in  Star  gar d. 

(Fortsetzung   von   Bd.  83^  S.  86. ) 


w 


3.    Die  Wiamuth-BIei-Leglrungen. 

enn  schon  die  Wismutb- Zinn -Legirungen  in  Bezug 
auf  ihre  Anordnung  in  der  thermischen  Reihe  der  Metalle 
überraschende  Resultate  lieferten,  so  zeigen  doch  die  Wis« 
muth-BIei-Legirungen  ein  noch  eigenthümlicheres  Verhalten, 
\Yie  aus  folgender  Zusammenstellung  zu  sehen  ist. 


Metalle. 


1. 


Legiruogen 
2.  I  3. 


4. 


Eisen 


Zink 
Kupfer 


Zinn 

Blei 

Plaün 

Neusilber 
Wismulh 


1  W.  4  Bl. 

1  W.  8  Bl. 
1 W.  16  Bl. 
1 W.  64  Bl. 


1  W.  3  Bl. 


1  W.  2  Bl. 


3  W.  2  Bl. 
1  W.  1  Bl. 


2  W.  3  Bl. 


2  W.  1  Bl. 
4  W.  1  Bl. 


8  W.  1  Bl. 


16  W.  1  Bl. 


Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dafs  säoimtliche  Wismuth- 
Blei -Legirungen  positiver  als  Wismuth  und  negativer  als 
Eisen  sind.  Geht  man  die  Reihe  der  Legirungen  durch,  in- 
dem man  beginnt  mit  derjenigen,  welche  den  kleinsten  Wis- 
muth-Antheil  enthält,  so  zeigt  sich  diese  durch  den  kiel- 

18* 
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nen  Wismuth-Anlheil  pol^itiver  als  Blei.  Je  mehr  Wis- 
mttlh  nun  die  Legirongen.enthalteu,  desto  positiver  werden 
sie  (1.  CoIumDe),  bis  sie,  mit  der  Legirung  1  W.  3  Bl. 
beginnend,  negativer  werden  (2.  Columne),  um  dann  aber- 
mals mit  wachsendem  Wismuth-Antheil  positiver  zu  wer- 
den (3.  Columne),  und  endlich,  von  2  W.  1  Bl.  beginnend 
(4.  Colnmne),  sich  dem  Wismuth  immer  mehr  zu  nähern. 
Auch  bei  den  Wismuth- Blei -Legirungen  kommen  bei  er- 
höhter Temperatur  Umkehrungen  des  Stromes  vor.  So 
stellt  sich  z.  B.  bei  höherer  Temperatur  die  Legirung 
l  W.  64  Bl.  zwischen  Zinn  und  Blei.  Die  Legirungen  der 
4.  Columne  rücken  wahrscheinlich  für  erhöhte  Temperatu- 
ren alle  dem  Wismuth  näher.  Es  stellt  sich  wenigstens 
die  Legirung  16  W.  1  Bl.  in  diesem  Falle  unter  Neusilber. 
Ferner  nahm  bei  der  Combiuation  von  2  W.  1  Bl.  mit 
Blei  der  Strom  ab  bei  Schmelzwärme.  2  W.  1  Bl.  und 
4  W.  1  Bl.  Stelleu  sich  unter  3  W.  2  Bl.  Endlich  fand 
ich  noch,  dafs  1  W.  3  Bl.  und  1  W.  8  Bl.  ihre  Stellung 
bei  höherer  Temperatur  vertauschen.  In  Seebeck's  Al- 
liagenreihe  finden  sich  drei  Wismuth -Blei -Legirungen  und 
zwar  in  folgender  Stellung: 

Eisen. 

1)  3  W.  1  Bl. 

Zink. 
Silber. 

2)  1  W.  L  Bl. 

Kupfer. 

3)  1  W.  3  Bl. 

Zinn. 
1  und  3  haben  bei  See b eck  und  in  meiner  Tabelle  gleiche 
Stellung.  2  steht  hier  zwischen  Silber  und  Kupfer,  bei 
mir  über  Zink.  Es  nimmt  aber  diese  Legirung  schon  bei 
geringer  Aenderung  der  Mischungsantheile  eine  andere 
Stellung  ein,  wie  2  W.  3  Bl.  beweist.  Schliefslich  glaube 
ich  noch  bemerken  zu  müssen,  dafs  alle  untersuchten  Wis- 
muth-Blei -Legirungen  von  denselben  Metallstückeu  genoni- 
nommen  sind. 


277 

4.  Die  Zink-Blei-LegirungeD. 
Dieselben  bieten  für  die  gcuaae  Uptersuchung  cide 
Schwierigkeit  dar,  dercu  Ueberwindung  man  nicht  in  seiner 
Hand  hat.  Sic  legiren  sich  nämlich  nur  sehr  unvollkom-* 
men.  Als  ich  die  ersten  Stängelchen  gegossen  hatte,  be^ 
lehrte  mich  sogleich  der  Augenschein  und  dann  das  Messer, 
dafs  dielben  nicht  homogen  seyen.  Am  untern  Thcile  der 
Stangen  tiberwog  das  Blei,  am  obern  das  Zink.  Der  Ueber^ 
gang  von  einem  zum  anderen  vorwaltendem  Metalle  findet 
nicht,  wie  man  denken  sollte,  ganz  allmälig  statt,  sondern 
ist  ziemlich  schroff.  Durch  Biegen  der  Stange  liefs  sich 
die  Stelle  desselben  ziemlich  genau  bestimmen.  Nochmali- 
ges Schmelzen  unter  sorgfältigem  Umrühren  änderte  an  der 
Sache  Nichts.  Auf  eine  genaue  Unfersuchung  fraglicher 
Legirungen  mufsfc  ich  also  verzichten.  Es  liefs  sich  jedoch 
vermuthen,  dafs  die  Bleiendcn  der  gegossenen  Stangen  nicht 
gang  frei  von  Zink,  und  ebenso  die  Zinkenden  nicht  ganz 
frei  von  Blei  seyn  würden,  was  auch  das  Galvanometer 
bestätigte.  Als  ich  nämlich  die  Bleienden  der  drei  gegos- 
senen Stangen  2  Zk.  1  BI.,  1  Zk.  1  Bl.  und  1  Zk.  2  Bl.  ge- 
gen Blei  prüfte,  zeigten  sie  sich  sämmtlich  positiver  als 
Blei.  Dasselbe  thaten  auch  die  Zinkenden,  nur  in  stärke- 
rem Grade.  Gegen  Zink  zeigten  sich  beiderlei  Enden  der 
drei  Stangen  negativ,  und  zwar  die  Bleienden  stärker  als 
die  Zinkenden.  Es  läfst  sich  daraus  schliefsen,  dafs  die 
Blei -Zink -Legirungen  in  der  tbermo- elektrischen  Reibe 
sämmtlich  zwischen  Biei  und  Zink  stehen.  Bei  der  Com- 
bination  der  Zinkenden  mit  Zink  mufs  man  übrigens  wohl 
darauf  achten  die  verbundenen  Enden  gleichmäfsig  zu  er- 
hitzen, indem  jedes  für  sich  allein  erwärmt  einen  Strom 
giebt,  der  dem  Gange  der  Wärme  entgegengesetzt  ist; 
was  Täuschungen  veranlassen  kann,  wenn,  wie  hier,  die  ent- 
gegenlaufenden Ströme  nahezu  gleich  stark  sind. 

5*    Die  Antimon-Blei-Legirungen. 

Es    zeigt    diese  Reibe    von   Legirungen    wiederum    ein 
ganz  anderes  Verhalten   als  eine  der  bereits  untersuchten. 
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Die  fraglichen  Legirungen  stehen  in  der  thermo- elektri- 
schen Reihe  der  Metalle  sämmtlich  zwischen  Antimon  und 
Blei.  Diejenigen  mit  grofsem  Bleigehalt  schliefsen  sich  dem 
Blei,  und  die  mit  grofsem  Antimonantheile  diesem  Metalle 
an.  Ihre  Reihe  bildet  aber  nicht  eine  blofs  ansteigende, 
sondern  eine  vom  Blei  erst  auf-,  dann  ab  -,  und  dann  wie- 
der aufsteigende  Linie,  die  beim  Antimon  endet,  wie  aus 
folgender  Tabelle  zu  sehen  ist. 


Legirungen 

Metalle. 

1. 

2. 

3. 

Antimon 

^_ 

1 

^^^ 

-i— 

— 

-~ 

32  A.  1  B. 

Eisen 

... 

i^ 

— 

._ 

— 

— 

16  A.  1  B. 

~— 

— 

— 

8  A.  IB. 

— 

1  A.  1  B. 

— 

— 

— 

... 

2  A.  1  B. 

"— 

._ 

1  A.  2  B. 

—^ 

— 

— 

--. 

.. 

6  A.  1  B. 

.» 

^ 

— . 

5  A.  1  B. 

— 

•.- 

— 

4  A.  IB. 

— 

"- 

3A.  IB. 

... 

--. 

1  A.  3  B. 

— 

~ 

._ 

1  A.  4  B. 

— . 

— 

Zink 

— 

.. 

— 

Silber 

.. 

... 

.— 

— 

1  A.  8  B. 

— 

— 

Kupfer 

— 

—— 

~- 

_ 

1  A.  16  B. 

_^ 

.... 

Zinn 

.^ 

._ 

._ 

Blei 

— 

— ^ 

So  die  Stellung  der  Legirungen  bei  geringer  Tempera- 
tur-Differenz der  Berührungsstellen.  Sehr  aufallend  ist  in 
dieser  Reihe  die  Stellung  der  Legirungen,  welche  zwischen 
3  A.  IB.  und  1  A.  3  B.  liegen.  Auch  Seebeck  scheint 
diefs  aufgefallen  zu  seyn«  In  seiner  mehr  erwähnten  Un- 
tersuchung finden  sich  die  drei  Legirungen  3  A.  1  B., 
1  A.  IB.  und  1  A.  3  B.  zwischen  Zink  und  Eisen  wie 
auch  in  Torstehender  Tabelle,  ohne  jedoch  unter  einander 
geordnet  zu  seyn.  Ehe  mir  weitere  Untersuchungen  mehr 
Einsicht  in  die  Sache  verschafft  haben,  mag  ich  keine  Ver- 
muthuug  über  den  Grund  des  Auf-  und  Absteigeus  dieser 
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sowohl,  wio  anderer  Legirungsreihen  aussprechen,  sondern 
begnüge  miGh  mit  der  Fesstellung  der  Thatsachen. 

Bei  erhöhter  Temperatur -Differenz  verschwindet  das 
Complicirte  in  der  Sleilung  der  fraglichen  Legirungsreihe. 
Die  Alliagen  ordnen  sich  in  diesem  Falle  ganz  einfach  so, 
dafs  jede  positiv  ist  gegen  jede  andere,  welche  mehr  Blei, 
und  negativ  gegen  jede  andere,  welche  mehr  Antimon  als 
sie  selbst  enthält.  Damit  dieser  Fall  eintreten  könne, 
müssen  entweder  die  Legirungen  der  1.  Columne  sich 
nach  dem  Blei  hin  zusammenschieben,  oder  die  der  3.  Co- 
lumne nach  dem  Antimon  zu  diefs  thun,  oder  es  mufs 
beides  zugleich  stattfinden.  Für  jeden  der  drei  Fälle  mufs 
aber  noch  die  Reihe  der  2.  Columne  sich  umkehren,  wie 
der  Versuch  das  auch  sogleich  zeigt.  Was  nun  die  Legi- 
rungen der  3.  Columne  anbetrifft,  so  stellen  sie  sich  bei 
gröfserer  Temperatur-Differenz  sämmtlich  zwischen  Antimon 
und  Eisen,  dasselbe  scheinen  auch  die  der  2.  Columne 
(natürlich  in  umgekehrter  Ordnung)  zu  thun.  Ob  aber  die 
Legirungen  der  L  Columne  ihre  Stelle  behalten,  oder  mit 
Eisen  oder  mit  Zink  im  fraglichen  Falle  eine  Umkehrung 
des  Stromes  stattfindet,  kann  ich  nicht  bestimmt  entschei- 
den. Es  liefern  nämlich  die  Combinationen,  um  die  es 
sich  hier  handelt,  an  der  erwärmten  Berührungsstelle  ent- 
gegengesetzte, beinahe  gleiche  Ströme.  Da  es  nun  schwer 
ist,  beide  sich  berührenden  Enden  durch  eine  Flamme  ganz 
gleichmäfsig  stark  zu  erwärmen,  so  bleiben  Zweifel,  ob  der 
resultirende  Strom  durch  zufällig  stärkere  Erwärmung  des 
einen  Elementes  entstanden  sey,  oder  ob  er  sein  Dasein 
der  gleichen  Erwärmung  beider  verdanke. 

6.    Die  Zinn-Blei-Legirungen. 

Diese  Legirungen  stehen  sämmtlich  in  dem  engen  Raum 
zwischen  Blei  und  Kupfer.  Die  Ströme  sind  daher  bei 
vielen  Combinationen  nur  sehr  schwach  und  nur  durch 
starke  Hitzgrade  hervorzurufen.  Was  ihre  gegenseitige 
Stellung  betrifft,  so  wird  das  Zinn  durch  einen  steigenden 
Zusatz  von  Blei  so  lange  stets  positiver,  bis  der  Blei- An- 
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theil  ^  der  Mischuog  betragt;  wächst  derselbe  jetzt  noch 
weiter,  so  werden  die  Legirangen  wieder  negativer,  nä- 
hern sich  also  dem  Blei  wieder,  von  welchem  sie  sich  vor- 
her entfernten.  Die  von  mir  uniersuchten  Legirungen  sind 
in  ihrer  Stellung  zu  einander,  so  wie  zu  Blei  und  Zinn 
folgende: 


Metalle. 

- 

LegirangeD. 

Kupfer 

«^ 

._ 

— 

1  Z.  4  B. 

— . 

— 

— . 

1  Z.  8  B. 

— 

.^ 

1  Z.  16  B. 

^ 

1  Z.  2  B. 

_ 

— 

V  — 

1  Z.  32  B. 

—. 

— 

1  Z.  64  B. 

— 

1  Z.  1  B. 

— 

— 

2z.  la 

— 

— 

4  Z.  IB. 

— 

Zinn 

.. 

_ 

Blei 

— 

— 

Seebeck  ffihrt  keine  dieser  Legirungen  an. 

7.    Die  Antimon-Zinn-LegiruDgeD. 

Bei  schwacher  Erwärmung  der  Bertihrungsstelle  ordnen 
sich  die  Antimon -Zinn -Legirungen  dergestalt  zwischen  An- 
timon und  Zinn,  dafs  sie  sich  }edem  dieser  Metalle  um 
so  näher  stellen,  je  mehr  sie  davon  enthalten.  Vom  Zinn 
ab  steigen  sie  also  in  der  thermo-elekrischen  Spannungs- 
reihe mit  wachsendem  Antimon -Antheil  stets  höher,  bis 
sich  die  Legirung  mit  oo  Antimon,  1  Zinn  an  das  Antimon 
auf  der  negativen  Seite  anschliefst.  Für  höhere  Tempera- 
tur-Differenzen rückt  die  Reihe  von  der  Mitte  nach  den 
Enden  zu  aus  einander.  Das  Nähere  ist  aus  den  folgen- 
genden Tabellen  zu  ersehen. 
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Niedere  Temperatur. 

Höhere  Temperatur. 

Metalle. 

Leginingen. 

Meulle. 

Leginingen. 

Antimon 

_» 

Antimon 

^^_ 

Eisen 

~. 

_ 

8  A.  1  Z. 

— 

8  A.  IZ. 

— 

4A.  IZ. 

.— 

4  A.  1  Z. 

— • 

2  A.  1  Z. 

— 

2  A.  1  Z. 

— 

1  A.  1  Z. 

— 

1  A.  1  Z. 

Eisen 

.i. 

— . 

1  A.  2  Z. 

Zink 

t 

Zink 

— 

— 

1  A.  2  Z. 

Silber 

— 

Silber. 

.^ 

— 

1  A.  4  Z. 

— 

1  A.  4  Z. 

Kupfer 

— ' 

Kupfer 

— 

— 

1  A.  8  Z. 

— 

1  A.  8  Z. 

— 

1  A.  32  Z. 

_ 

1  A.  32  Z 

Zinn 

— 

Zinn 

— 

Es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  solche  Umkehrungen 
zu  Stande  kommen.  Nimmt  man  z.  B.  die  Combination 
8  A.  1  Z.  und  Eisen ,  so  ist  der  für  geringe  Temperatur- 
erhöhung resultirende  Strom,  der  von  der  Legirung  zum 
Eisen  geht,  die  Summe  zweier  gleichgerichteter  Ströme, 
denn  wenn  man  das  eine  Element  kalt  läfst  und  das  an- 
dere nur  gelinde  erwärmt,  so  ist  der  Strom,  welcher  beim 
Erwärmen  der  Legirung  auftritt,  dem  Gange  der  Wärme 
an  der  Berfihrungsstelle  gleichlaufend,  der  dagegen,  wel- 
cher beim  Erwärmen  des  Eisens  auftritt,  dem  Gange  der 
Wärme  entgegengesetzt. 

Bei  stärkerem  Erhitzen  jedes  einzelnen  Melalles  ist  je- 
der Strom ^  von  umgekehrter  Richtung,  folglich  auch  der 
aus  beiden  resultirende.  Ebenso  verhält  sich  die  Sache 
bei  der  Combination  von  4  A.  1  Z.  mit  Eisen.  Bei  den 
beiden  folgenden  Legirungen  erfolgt  die  Umkehrung  mit 
Eisen  schwieriger,  wovon  der  Grund  darin  liegt,  dafs  das 
Eisen  für  sich  allein  erhitzt  erst  bei  höherer  Temperatur 
einen  der  Wärme  gleichlaufenden  Strom  giebt,  als  mit  den 
oben  genannten  Legirungen.  Mit  Zink  kehrt  die  Legirung 
1  A.  2  B.  den  Strom  bei  stärkerer  Erhitzung  um.  Hier  ist 
aber  der  Verlauf  der  Sache  anders  als  oben.  Bei  geringer 
Erwärmung  des  Zinks  für  sich  allein  ist  der  Strom  bei 
Berührung  dem  Gange  der  Wärme  gleichlaufend,  und  bleibt 
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es  auch,  wenn  Zink  stärker  erhitzt  wird.  Bei  geliuder  Er- 
wärmung der  LegiruDg  ist  der  Strom  der  Wärme  entge- 
gengesetzt, schon  etwas  unter  der  Schmelzhitze  der  Legi- 
rung  aber  gleichlaufend  mit  der  Wärme.  Der  bei  gelinder 
Erwärmung  beider  resultirende  Strom  ist  also  die  Summe 
zweier  Ströme,  während  er  bei  stärkerer  Erhitzung  die 
Differenz  zweier  Ströme  ist. 

Seebeck  führt  in  seiner  Tabelle  zwei  Antimon -Zinn - 
Legirungen  an,  nämlich  1  A.  1  Z.  und  1  A.  3  Z.  Sie  ste- 
hen dort,  wie  auch  in  obiger  Tabelle  zwischen  Zink  und 
Eisen. 


8.    Die  Antimon-Wismath-Legirungen. 

Die  Reihe  dieser  Legirungen  liefert  die  ersten  Beispiele 
▼on  Alliagen,  welche  negativer  als  Wismuth  sind,  während 
in  den  früheren  Reihen  mehrmals  solche  Alliagen  vorkom- 
men, die  positiver  als  der  positive  Mischungstheil  waren. 
Die  Antimon- Wismuth-Legirungen  sind  sämnitlich  negati- 
ver als  Wismuth.  Schon  durch  einen  Zusatz  von  1  Th. 
Wismuth  zu  1  Th.  Antimon  entsteht  eine  sehr  negative 
Legirung,  sie  steht  nämlich  zwischen  Neusilber  und  Wis- 
muth. Durch  Verdopplung  des  Wismuth -Antheils  erhält 
man  noch  zwei  Legirungen  zwischen  den  genannten  Me- 
tallen; die  dann  folgende  Alliage  1  A.  8  W.  ist  schon  nega- 
tiver als  Wismuth,  und  so  alle  die,  welche  noch  mehr  Wis- 
muth enthalten.  Natürlich  mufs  sich  die  Legirung  1  A.  oo  W. 
dem  Wismuth  (auf  der  negativen  Seite)  wieder  auschlie- 
fsen,  während  sich  die  auf  1  A.  8  W.  zunächst  folgenden 
Legirungen  davon  entfernen.  Das  Nähere  zeigt  die  folgende 
Tabelle.     Sie  gilt  für  geringe  Temperatur -Differenzen. 


Metalle. 

Legirungen. 

Antimon 

„.^ 

^^^ 

— 

16  A.  1  W. 

—~ 

— 

8  A.  1  W. 

— 

— . 

4  A.  1  W. 

— . 

Eisen 

_— 

•.— 

— 

2  A.  1  W. 

_ 

Zink 

— 

— 
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Metalle. 

Legirangen. 

Silber 

„^ 

^^, 

Kupfer 

— 

.~ 

Blei 

— 

-. 

Platin 

... 

._ 

Neusilber 

^ 

._ 

... 

1  A.  1  W. 

— 

— 

1  A.  2  W. 

^m 

._ 

1  A.  4  W. 

_ 

Wismuth 

_ 

— . 

— 

lA.    8W. 

1  A.  64  W. 

— 

1  A.  16  W. 

.» 

— 

1  A.  32  W. 

— 

Bei  Erhöhung  der  Temperatur -Differenz  finden  auch 
hier  Umkehrungen  statt  und  zwar  in  der  Art,  dafs  dadurch 
die  Legirungen  im  Aligemeinen  dem  Antimon  näher  rücken. 
Die  höchste  angewandte  Temperatur  war  bei  den  leicht- 
flOssigen  Legirungen,  also  bei  denen,  welche  mehr  Wis- 
muth als  Antimon  enthalten,  der  Schmelzpunkt.  Einige 
kehrten  auch  schon  früher  den  Strom  um.  Folgende  Zu- 
sammenstellung zeigt  die  Stellung  der  Legirungen  für  hö- 
h  ere  Temperatur  -  Differenz. 


•  Metalle. 

Legirungen. 

Antimon 

..^ 

^^ 

— . 

16  A.  1  W. 

i— 

..- 

8  A.  1  W. 

... 

~^ 

4  A.  1  W. 

... 

... 

2  A.  1  W. 

... 

Eisen 

.. 

..> 

Zink 

... 

... 

Silber 

— 

"- 

Kupfer 

— 

— 

Blei 

.- 

— 

— 

1  A.  1  W. 

.. 

Platin 

— 

— 

•» 

1  A.  2  W. 

— 

Neusilber 

— ~ 

— 

— 

1  A.  4  W. 

~— 

— . 

1  A.  8  W. 

— 

Wismuth 

— 

— 

1  A.  16  W. 
1  A.  32  W. 


1  A.  64  W. 
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Seebeck  hat  drei  dieser  Legirangen  geprüft,  uämlich 
3  A.  1  W.,  1  A.  1  W.  und  1  A.  3  W.  Die  erste  und  letzte 
habe  ich  au  derselben  Stelle  gefunden,  die  Seebeck  ih- 
nen angewiesen.  Die  mittlere,  1  A.  1  W.,  steht  jedoch  bei 
ihm  zwischen  Eisen  und  Zink,  während  ich  sie  dem  Wis- 
muth  viel  näher  gab.  Eine  zweite  Probestauge  dieser  Le- 
girung  lieferte  mir  aber  kein  von  dem  schon  gefundenen 
abweichendes  Resultat. 

Stargard,  den  28.  April  1851. 


X.     Ammoniak  im  HagcL 


/xm  5.  Mai  d.  J.  fiel  in  Paris  ein  sehr  starker  Hagel.  Diefs 
veranlafste  Hrn.  Mene  von  demselben  aufzufangen.  Auf 
einem  ausgebreiteten  Laken  sammelte  er  800  Grm.  Er 
schmolz  dieselben  in  einer  Porcellanschale  unter  Zusatz 
von  Salzsäure,  und  dampfte  die  Flüssigkeit  ein.  Er  erhielt 
2,78  Grm.  eines  Salzes,  welches  alle  Eigenschaften  des  Sal- 
miaks besafs.  Auch  bemerkte  er,  dafs  in  den  letzten  Mo- 
menten der  Eindampfung  sich  eine  schwarze  kohlige  Substanz 
auf  die  Schale  absetzte.  (Compt.  rend.  T,  XXXII.  p.  770.) 
Bei  einer  anderen  Gelegenheit  säuerte  Hr.  Victor 
Meyrac  2000  Grm  Schnee-  und  Regen wasser  bald  mit 
Schwefel-  bald  mit  Essigsäure  an  und  dampfte  bis  auf  30 
Grm.  ein.  Auf  Zusatz  von  Kalihydrat  bemerkte  er  bei  der 
ersteren  Säure  nicht  nur  eine  Ammoniakentwickelung,  wie 
schon  Liebig  vor  ihm,  sondern  einen  empyreumatischeu 
Geruch,  was  bei  der  Essigsäure  nicht  der  Fall  war.  Er 
schreibt  diefs  der  Anwesenheit  organischer  Theile  im  me- 
teorischen Wasser  zu,  die  durch  die  Schwefelsäure  verkohlt 
wurden.     (Ib.  T.  XXXII.  p.  913.) 
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XI.     Veher  die  periodischen  j4enderungen  des  rela-- 
iiven  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Atmosphäre  im 

nördlichen  Europa; 
von  Dr.  von  Quintus  Icilius  in  Göttingen, 


jLyurch  den  in  den  letzten  Jahren  allgemeiner  gewordenen 
Gebrauch  des  Psychrometers  bei  meteorologischen  Beob- 
achtungen, so  wie  durch  die  Begründung  meteorologischer 
Stationen,  an  denen  stündlich  beobachtet  wird,  ist  bereits 
ein  reiches  Material  für  die  Erforschung  der  Gesetze  ge- 
wonnen, Ton  welchen  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre 
abhängt.  Hier  wie  bei  jedem  anderen  meteorologischen 
Elemente  sind  es  zunächst  die  periodischen  Aenderungen, 
womit  die  Untersuchung  beginnen  mufs.  In  Bezug  auf  die 
Expansivkraft  des  \n  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasser- 
dampfes sind  die  vorhandenen  Beobachtungen  schon  mehr- 
fach, auch  in  diesen  Annalen  '),  benutzt  worden;  in  Be- 
treff des  relativen  Feuchtigkeitsgehaltes  dagegen  ist  diese& 
meines  Wissens  noch  nicht  geschehen.  Aus  diesem  Grunde 
habe  ich  die  folgende  Zusammenstellung  einiger  Beobach- 
tungsreihen aus  dem  nördlichen  Europa  vorgenommen. 
Aus  dieser  ergiebt  sich  eine  so  befriedigende  Uebereiustim- 
mung  in  dem  periodischen  Gange  dieses  Elementes  an  den 
verglichenen  Orten,  dafs  diese  nicht  wohl  als  zufällig  an- 
gesehen werden  kann.  Nicht  nur  durch  die  Aehnlichk^it 
der  Curven,  welche  die  täglichen  Aenderungen  darstellen, 
zeigt  sich  dieselbe,  sondern  auch  die  Curven  haben  einen 
ganz  analogen  Verlauf,  welche  die  jährlichen  Aenderungen 
des  mittleren  täglichen  Werthes  und  der  Differenz  zwischen 
den  täglichen  Extremen  versinnlichen. 

Die  Beobachtungen,   welche  ich  verglichen  habe,  sind 

1 )  Band.  68,  S.  177. 
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an  den  drei  Orten,  BrüsseP),  Petersburg^)  und  Catherinen- 
bürg  ^)  angestellt.  Gern  hätte  ich  auch  noch  die  Beobachtun- 
gen in  Greenwich  hinzugezogen;  allein  da  bei  der  Veröffent- 
lichung derselben  der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  nicht  mit 
angegeben  wird,  so  hätte  dieser  erst  für  jede  einzelne 
Beobachtung  berechnet  werden  müssen,  was  mir  im  Ver- 
hältnisse, zu  der  Wichtigkeit  des  Resultates  allzu  zeitrau- 
bend zu  seyn  schien. 

Die  Beobachtungen  sind  sämmtlich  am  Psychrometer 
gemacht,  an  den  zwei  letztgenannten  Orten  stündlich  nach 
Göttinger  Zeit,  und  umfassen  in  Catherinenburg  die  Zeit 
vom  ersten  März  1841  bis  zum  letzten  December  1845; 
in  Petersburg  kommt  noch  das  Jahr  1846  hinzu.  In  Brüs- 
sel sind  sie  in  den  Jahren  1841  — 1847  angestellt,  und 
zwar  vom  Januar  bis  Mai  1841  um  0^  2^  4^  9^  und  21^ 
Brüsseler  Zeit,  vom  Juni  1841  an  um  0^  l\  2^  4^  6^ 
8^  9\  10^  12S  14^  16^  18^  20^  21»»  und  22"';  vom  Jum 
1844  an  ist  von  diesen  Beobachtungen  nur  die  um  14**  aus- 
gefallen, sonst  aber  Nichts  geändert. 

Aus  den  sämmtlichen  Beobachtungen,  die  zu  derselben 
Tagesstunde  und  in  den  gleichnamigen  Monaten  angestellt 
sind,  habe  ich  die  Mittel  genommen,  und  diese  als  dieser 
Tagesstunde  an  dem  mittleren  Tage  des  Monats  angehörig 
angesehen;  zwar  hätte,  da  so  nicht  alle  Mittel  auf  gleich  vie- 
len Beobachtungen  beruhen,  streng  genommen,  dieses  bei 
der  ferneren  Rechnung  berücksichtigt  werden  müsseu;  da 
aber  die  Mittel,  welche  aus  wenigem  Beobachtungen  ge- 
nommen sind,  selten  bedeutend  aus  dem  Gange  der  übri- 
gen heraustreten,  so  habe  ich  diese  Rücksicht  zur  Erleich- 
terung der  Rechnung  vernachlässigen  zu  dürfen  geglaubt, 
und  daher  den  einzelneu  Mitteln  für  jeden  Ort  gleiche  Ge- 
wichte beigelegt.  Die  einzelnen  beobachteten  Zahlen  ge- 
hen immer  bis   auf  zwei  Decimalen;   in   den  Mitteln   habe 

1)  Nouifeaujc   Memoires   de   I^Acadeniie   Royale    de   Brujcelies.      To* 
rnes  15  —  21. 

2)  Annuaire   magnitique   et  mitiorologique  par  Kupffer,     Annies 

1841  —  1846. 
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ich  aber  noch  die  dritle  DecimaUlelle  hinzugefOgt ,  uud  in 
der  weiteren  Rechnung  bin  ich  meist  bis  auf  vier  Stelleo 
gegangen;  daTs  die  letzten  Zahlen  kein  grofses  Vertranen 
verdienen,  sondern  nur  der  Betonung  wegen  da  st^eo, 
brauche  ich  wohl  kaum  hinzuzuftigen.  Auf  die  angegebene 
Weise  habe  ich  fQr  die  drei  Orte  folgende  Werthe  dos 
Feuchtigkeitsgehaltes  erhallen. 


Tafel  1 

HiUe 

au 

den  BrfiHeler 

Beobachtnogen  ■). 

RrBss. 

Zelt, 

0 

11 

21. 

Jb  6l> 

81. 

91. 

101.  j  12'' 

IJi. 

161.1  ist  J20'> 

21fc 

2V- 

J.». 

m 

869 

874 

895  699 

924 

925'  928 

941 

946'  933]  916 

933 

915 

Febr. 

S35 

817 

823 

844883 

895 

916' 934 

941 

945 

944 

936 

917 

89S 

Man 

!05 

6W 

677 

682749 

823 

852'  871 

866 

907 

912 

890 

832 

806 

April 

SM 

661 

6-28 

6:i'2{656 

774 

825  862 

885 

900 

9011 

824 

777 

721 

M*l 

S4ll62ä 

617 

623 

654 

776 

811 

826  862 

895 

909 

886 

789 

741 

701 

Juni 

H60  633 

614 

612 

S 

752 

789 

821  854 

897 
917 

87(. 
916 

854 
892 

778 
819 

728 
773 

697 

JuU 

691 

655 

664 

668 

794,825 

857 

878 

736 

Aug. 

seo 

659 

649 

650 

69a 

805  836 

840 

694 

917 

9)3 

905(8391788 

736 

Sep<. 

721 

Ö97 

685 

871877 

909 

932 

933 

927  875 

832 

784 

Oc.. 

796 

777 

m 

903  911 

ai3 

936 

942 

937 

94I>9I9 

889 

853 

Nov. 

S46 

84Ö 

B36 

874 

9Ü&:9<I9  912 

918 

914 

927 

9281924 

901 

879 

Dec 

BSl 

878 

876 

401 

920 

920 

931 

933 

944 

932 

940 

949  944 

934 

904 

Tafel  II 

GSll.  Zeil 

O" 

1-. 

2h 

iL 

4'' 

1. 

et- 

7" 

81. 

gt 

lOi-  Hl- 

Jan. 

885 

888 

893 

89" 

898 

900 

soo 

900 

900 

898 

Ö02 

902 

Febr. 

883 

887 

«82 

887 

898 

902 

907 

908 

912 

913 

913 

915 

Mäti 

7S0 

772 

778 

785 

795 

815 

827 

837 

843 

845 

848 

653 

April 

«93 

687 

683 

670 

692 

720 

748 

775 

793 

807 

817 

827 

M,; 

593 

580 

583 

562 

592 

625 

655 

687 

71Ö 

743 

760 

778 

Ja»; 

62S 

623 

620 

608 

612 

645 

680 

72S 

750 

777 

798 

810 

Joli 

685 

677 

670 

665 

672 

707 

738 

773 

802 

820 

840 

850 

Aog. 

672 

663 

670 

667 

667 

722 

765 

805 

820 

835 

8J5 

855 

Sepl 

730 

725 

7-23 

728 

743 

783 

808 

828 

833 

843 

853 

858 

0«. 

780 

785 

790 

803 ' 822 

838 

842 

848 

853 

858 

862 

863 

Nov. 

848 

850 

860 

860  8721873 

875 

873 

877 

878 

8-8 

877 

Dec. 

905 

905 

917 

913 

917 

917 

918 

917 

920 

920 

923 

925 

1)  Die  vollkommeoG  Säitigung  äer  Atmoiphäre  n 
die  Null  und  d»  Komnia  der  Decimalbrüdie  si 
fbrlgeliutn. 


uchligkeil  i.t  =1; 
icr  hier  und  fcroer 
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ForteetSBUfig  der  Tafel  II. 


GAtt.  Zeit. 


Jan. 

Febr. 

Mär« 

April. 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


12k 

13h 

14»» 

15h 

16h 

17h 

18h 

19h 

20h 

2lh 

22h 

905 

910 

907 

905 

905 

907 

905 

905 

905 

900 

893 

923 

922 

927 

927 

925 

925 

923 

922 

912 

908 

897 

853 

863 

863 

868 

868 

873 

865 

855 

837 

815 

793 

833 

840 

843 

848 

845 

837 

813 

780 

757 

728 

708 

787 

800 

803 

798 

783 

762 

732 

698 

667 

637 

612 

820 

830 

832 

828 

803 

785 

757 

728 

698 

680 

662 

860 

868 

873 

872 

858 

838 

808 

775 

747 

722 

700 

865 

872 

875 

878 

878 

860 

838 

813 

778 

742 

707 

870 

872 

873 

873 

880 

878 

863 

848 

818 

787 

763 

868 

870 

875 

875 

873 

875 

873 

865 

855 

837 

817 

882 

888 

885 

883 

883 

nm 

883 

883 

880 

873 

865 

922 

922 

923 

922 

923 

923 

923 

917 

918 

917 

912 

23h 


890 
885 
788 
695 
598 
652 
692 
688 
747 
797 
857 
908 


Tafel  III.    Mittel  ans  den  OaCherinenburger  Beobachtangen. 


Gdtt.  Zeit. 

Oh 

Ih 

2h 

3h 

4h 

6h 

6h 

7h 

8h 

9h 

10h 

Jan. 

915 

923 

930 

940 

940 

938 

955 

940 

935 

938 

943 

Febr. 

830 

a38 

858 

878 

903 

903 

915 

918 

923 

933 

930 

MSrz 

730 

726 

742 

762 

794 

822 

846 

858 

882 

890 

896 

April 

652 

652 

660 

694 

728 

758 

778 

794 

814 

828 

844 

Mai 

464 

464 

472 

500 

546 

596 

646 

684 

702 

728 

740 

Jooi 

488 

504 

536 

560 

600 

646 

704 

736 

772 

788 

806 

Juli 

524 

540 

566 

598 

640 

678 

744 

788 

822 

850 

870 

Aug. 

622 

632 

654 

690 

742 

786 

816 

848 

866 

880 

890 

Sept. 

572 

588 

616 

656 

700 

738 

768 

800 

824 

836 

844 

Oct. 

716 

724 

748 

766 

784 

794 

802 

810 

822 

824 

832 

Nov. 

882 

894 

896 

900 

906 

914 

918 

920 

924 

926 

926 

Dec. 

934 

942 

944 

946 

948 

950 

946 

946 

950 

952 

956 

11h 


948 
938 
910 

846 
760 
820 
884 
904 
858 
830 
926 
954 


Fortsetzang  der  Tafel  III. 


Göti.  Zeit 


Jan. 

Febr. 

Mfir« 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


12h 


948 
938 
922 
860 
772 
828 
894 
912 
864 
842 
930 
960 


13h 


940 
938 
926 

872 
768 
826 
894 
916 
872 
850 
926 
958 


14h 


945 
940 
928 
866 
752 
800 
874 
906 
876 
850 
928 
960 


15h 


945 
940 
928 
846 
714 
758 
830 
890 
874 
862 
932 
958 


16h 


945 
940 
920 
810 
658 
682 
768 
848 
840 
850 
934 
958 


17h 


943 
938 
898 
754 
592 
626 
698 
784 
794 
838 
928 
950 


18h 

19h 

20h 

21h 

22h 

23h 

945 

940 

928 

915 

908 

903 

920 

903 

885 

873 

843 

838 

864 

814 

778 

748 

736 

728 

708 

672 

660 

646 

652 

642 

554 

510 

478 

474 

472 

468 

578 

540 

504 

502 

496 

494 

630 

576 

536 

522 

528 

520 

730 

680 

648 

636 

622 

620 

730 

690 

630 

590 

574 

570 

800 

770 

742 

722 

714 

704 

920 

910 

896 

884 

878 

878 

954 

952 

938 

936 

924 

928 

Schon 
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Schon  hieraus  ergiebt  sich  eine  grofse  Aehnlichkeit  so- 
wohl im  täglichen  als  auch  im  jährlichen  Gange  an  diesen 
drei  Orten.  Noch  .deutlicher  tritt  diese  hervor,  wenn  man 
die  einzelnen  Zahlen  durch  die  bekannte  Interpolations- 
formel: 

IT» =il + J3  cos  11 15  "^  +  Osin  ft  15  <>+/>  cos  ft  30^ 

+£sinn30')  + y 

mit  einander  Terbindet,  wo  n  die  Tagesstunde  und  JJ»  den 
dann  stattfindenden  Werth  bezeichnet.  Die  Constanten 
dieser  Formel  mit  Einschlufs  der  dritten  Glieder  habe  ich 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  für  jeden  Mo- 
nat berechnet.  Sehr  einfach  ist  bekanntlich  diese  Rech- 
nung, wenn  die  Beobachtungszeiten  gleichweit  auseinander 
liegen,  indem  dann  jede  Constante  unabhängig  von  den  an- 
deren gefunden  wird;  wenn  aber,  wie  hier  in  Brüssel,  die- 
ses nicht  der  Fall  ist,  so  hört  diese  Unabhängigkeit  auf. 
In  dem  vorliegenden  Falle,  wo  an  den  geraden  Tagesstun- 
den und  aufserdem  um  l^  9^  und  21^  beobachtet  ist,  wol- 
len wir,  indem  wir  durch  (0),  (1),....  die  um  0^  l^.... 
gemachten  Beobachtungen  bezeichnet,  zur  Abkürzung 

C0)+(l)+(2)  +  (4)  +  (6)+(8)+(9)+(10)+(12)+(14) 

+(16)+(18)  +  (20)+(2I)+(22)=a, 

(0)-(12)+(l)sin75o  + 1^  [(2)+(22)  -  (10)-(14)] 

+  i  [(4)  +  (20)  -  (8)  -  (16)]  -  ^  [  (9)  -  (21)]  =  6, 
(6)-  (18)+(l)sin  15« +|[(2)+(10)  -  (14)  ^  (22)] 
+  ^[(4)+(8)-(16)-(20)]  +  ^[(9)-(21)]  =  c, 

(0)+(12)-(6)-(18)  +  (l)J^  +  i[(2)  +  (lO)+(14) 

+(22)-.(4)~(8)-(16)-(20)]  =  d, 

-(9)-.(21)+(l)4+l^[(2)+(4)+(14)+(16)-(8) 

-(10)-(20)-(22)]=:e, 

(0)+(8)+(16)-(4)-(12)-(20)+^[(l)+(9) 

-(21)]=/^, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  19 
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(2)+(10)+(18)-(6)-(14)-(22)+^[(l)+(9) 

-(21)]=flf 
setzen;  es  ist  dann: 

A  =  a  0,06978  —  b  0,00929 — c  0,00146  —  d  0,00743 
8,84376    7,96785   7,16524    7,87107 
+ e  0,01423  —  (f-\-  g)  0,00681 
8,15316       7,83284 

B=  b  0,13164  —  a  0,00929 +c  0,01555  —  d  0,01608 
9,11938  8,19182    8,20637 

—  e  0,00929 + (f+g)  0,00574 

7,75871 

C=e  0,15124  -  a  0.00146 + b  0,01555  -  d  0,00253 
9,17966  7,40377 

—  e  0,00146 — (/+ g)  0,02279 

8,35767 

i)s  d!  0, 15379  —  a  0,00743  —  6  0,01608 — c  0^00253 
9,18694 

~  e  0,00743 — (f+g^  0,01179 

8,07152 

£ = e  0,12534 + a  0,01423  —  b  0,00929 — c  0,00 1 46 
9,06808 

—  d  0,00743  —  (/•+  ^)  0,00681 

7,83284 

Fz=zf  0,15576—0  0,00681+6  0,00574—  c  0,02279 
9,19246 

—  dO,01179— e0,00681  —^  0,01092 

8,03814 

ö=sfl(  0,15576  —  a  0,00681 -1-6  0,00574  —  c  0,02279 

—  d0,01179— e  0,00681  —  /"  0,01092. 

In  diesen  Formeln  sind  die  unter  den  Coefficieutcn  von 
a,  6 .' . . .  stehenden  Zahlen  die  Logarithmen  derselben. 

Durch  die  Ausföhrong  der  Rechnung  habe  ich  folgende 
Werthe  der  Constanten  fOr  die  einzelnen  Orte  erhalten. 
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Tafel  IV.    Constanten  der  Formeln  für  BrOasel. 


A. 

B. 

C. 

Jan. 

9149 

—  0257 

-0180 

Febr. 

8993 

—  0432 

—  0390 

Mars 

B106 

—  0762 

—  0823 

April 

7737 

—  1035 

—  1020 

Mai 

7651 

—  1204 

-0978 

Joni 

7550 

-1133 

-0913 

-f 

JoU 

7928 

-1076 

—  0863 

Aug. 

7945 

1106 

—  0927 

Sept. 

8334 

—  1028 

-0742 

Oct. 

6855 

—  0640 

—  0383 

Nov. 

8972 

—  0307 

—  0186 

Dec 

9213 

—  0233 

-0162 

Jan. 

Febr. 

Mars 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Ott. 

Nov. 

Dec 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Scpt 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


Milllera 

D. 

E. 

F. 

G. 

Fehler  d* 
Formel. 

-0081 

-0062 

-  0022 

—  0060 

0117 

-0136 

-0131 

—  0076 

-0073 

0040 

-0168 

—  0310 

+00004 

+  0051 

0108 

-0103 

—  0141 

+  0065 

+  0198 

0134 

-0116 

—  0080 

+  0114 

+  0161 

0091 

h0022 

-0063 

+  0099 

+  0097 

0096 

-0072 

—  0068 

+  0062 

+  0110 

0119 

-0103 

-0143 

+  0047 

+  0094 

0114 

-0196 

—  0251 

+  0098 

+  0007 

0119 

-0213 

—  0140 

—  0085 

—  0057 

0052 

-0166 

—  0093 

—  0056 

-00-20 

0051 

-0110 

-0082 

—  0083 

-0003 

0049 

Tafel  V.    ConstaDten  der  Formela  für  Petersbarg. 


A. 


9000 
9085 
8300 
7683 
6904 
7229 
7713 
7825 
8136 
8427 
8736 
9178 


B. 


0065 
0169 
0395 
0793 
1064 
1020 
0980 
1022 
0694 
0368 
0125 
0065 


C. 


0033 
0096 
0190 
0320 
0389 
0395 
0357 
0406 
0311 
0158 
0063 
0013 


D. 


0034 
0066 
0149 
0089 
0017 
0054 
0003 
0162 
0182 
0160 
0062 
0023 


£. 


F. 


0009 
0005 
0022 
0020 
0008 
0059 
0016 
0088 
0068 
0036 
0001 
0003 


0030 
0017 
0003 
0090 
0066 
0094 
0105 
0084 
0021 
0055 
0036 
0017 


Mittlere 

0. 

Fehler  d. 

Formel. 

0005 

0016 

0013 

0028 

0005 

0031 

0013 

0048 

0003 

0034 

0015 

0046 

0001 

0034 

0003 

0079 

0010 

0055 

0017 

00-24 

0015 

0027 

0004 

0025 

Tafel  VI.    Constanten  der  Formeln  in  Catherinenburg. 


A. 


9354 
9026 
8353 
7513 
6048 
6498 
6989 
7718 
7377 
7915 
9115 
9477 


B. 


0036 
0486 
1018 
1120 
1581 
1685 
1904 
1504 
1532 
0661 
0234 
0114 


C. 


+  0031 

—  0019 

—  0085 
+  0220 
+  0316 
+  0484 
+  0436 
+  0321 
+  0136 
+  0019 
+  0011 
+00009 


D. 

E. 

F. 

O. 

—  0074 

+  0165 

-0035 

+  0038 

—  0169 

+  0061 

—  0044 

+  0019 

—  0152 

+  0135 

+  0059 

-0013 

—  0050 

+  0157 

+  0040 

—  0136 

+  0108 

+  0035 

+  0048 

—  0175 

+  0131 

+  0057 

+  0015 

-  0138 

+  0137 

+  0130 

+  0080 

—  0117 

—  0042 

+  0170 

+  0053 

-0133 

—  0183 

+  0232 

+  0069 

—  0036 

-0134 

+  0194 

+  0034 

+  0017 

—  0070 

+  0059 

+  0017 

+  0033 

-^0021 

+  0052 

-0015 

+  0032 

Mittlere 
Fehler  d. 
Formel. 


0045 
0043 
0050 
0109 
0043 
0060 
0043 
0041 
0046 
0042 
0020 
0026 
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Die  Zahlen  können  nicht  unmittelbar  mit  einander  ver- 
glichen werden,  .da  die  Anfangspunkte  der  Zeit  einander 
nicht  entsprechen;  in  Brüssel  ist  nämlich  nach  Brüsseler 
Zeit,  an  den  beiden  anderen  Orten  nach'  Göttinger  Zeit 
beobachtet.  Rechnet  man  an  jedem  Orte  die  Zeit  von  sei- 
nem eigenen  Mittage  an,  indem  man  bedenkt,  dafs  0^  Gott. 
Z.=l''2r3l"  Petersb.  Z.=3»»22'3r  Catherinenb.  Z.  ist, 
so  werden  die  Tafeln  6  und  7  in  folgende  umgewandelt. 


Tafel  Vit. 

Constanten  der  Formeln  in  Petersburg. 

Mittlere 

A, 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

0, 

Fehler  d. 
Formel. 

Jan. 

9000 

—  0049 

—  0054 

—  0032 

—  0015 

—  0010 

-0029 

0016 

Febr. 

S0S5 

-  0125 

0149 

-0047 

—  0047 

-h  0003 

—  0021 

0028 

März 

8300 

—  0303 

-0316 

-0099 

—  0114 

—  0003 

+  0005 

0031 

April 

7683 

—  0632 

—  0576 

-0054 

—  0073 

-h0032 

+  0085 

0048 

Mai 

6904 

—  0862 

—  0735 

—  0018 

-0005 

-h0029 

+  0059 

0034 

Juni 

7229 

—  0819 

-0726 

-♦-0079 

—  0009 

+  0059 

+  0075 

0046 

Juli 

7713 

—  0794 

-0676 

+  0008 

-0014 

+  0050 

+  0090 

0034 

Aug. 

7825 

—  0817 

—  0737 

-0065 

-0172 

+  0043 

+  0072 

0079 

Sept. 

8136 

—  0542 

-0533 

0094 

-0170 

+  0019 

+  0017 

0055 

Oct. 

8427 

—  0290 

—  0276 

-0098 

—  0132 

—  0012 

-0056 

0024 

Nov. 

8736 

—  0095 

—  0103 

—  0046 

-0041 

-0004 

—  0039 

0027 

Dcc. 

9178 

—  0056 

-0035 

—  0019 

-0013 

—  0012 

-0013 

0025 

Tafel  Ylll.    Constanten  der  Formeln  In  Catherinenburg. 


A. 

B. 

C. 

D, 

E. 

F. 

G, 

9354 

—  0110 

-0085 

—  0049 

-  0085 

+  0013 

—  0050 

9026 

-0294 

—  0398 

-0027 

-0177 

+  0030 

-0038 

8353 

—  0580 

—  0841 

—  0103 

—  0176 

—  0046 

+  0039 

7513 

-0881 

-0726 

-0144 

—  0080 

+  0029 

+  0139 

6048 

-  1247 

—  1022 

—  0055 

+  0099 

+  0040 

+  0177 

6498 

-1443 

-0996 

—  0082 

+  0117 

+  0052 

+  0129 

6989 

-1545 

-1196 

—  0154 

+  0109 

-0015 

+  0141 

7718 

—  1202 

—  0959 

—  0159 

-0074 

+  0016 

+  0142 

7377 

—  1077 

-  1098 

—  0192 

-  0225 

-0044 

+  0064 

7916 

-0434 

-0499 

-0164 

0169 

—  0038 

+  0001 

9115 

-0157 

-0172 

—  0044 

-0080 

—  0030 

-0021 

9477 

-0073 

—  0088 

—  0047 

-0031 

—  0002 

-0035 

Mittlere 
Fehlere!. 
Formel. 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


0045 
0043 
0050 
0109 
0043 
0060 
0043 
0041 
0046 
0042 
0020 
0026 


Eine  Yergleichung  der  Tafeln  4  und  7  zeigt,  dafs  die 
einzelnen  Constauten  in  Brössei  und  Petersburg  sich  im 
Laufe  des  Jahres  in  ganz  ähnlicher  Weise  ändern;  ja  selbst 


293 


in  den  CoefficieDten  F  and  G  ist  diese  Aebniiehkeit  noch 
angedeutet,  obwohl  die  Zahlen  selbst  nur  sehr  klein  sind. 
Zwischen  Petersburg  und  Catherinenbnrg  findet  man  aus 
den  Tafeln  7  und  8  ebenfalls  diese  Aehnlichkeit,  doch  sind 
hier  die  Abweichungen  schon  bedeutender. 

Der  leichtern  Uebersicht  wegen  habe  ich  in  Fig.  2  — 12 
der  Taf.  II.  die  aus  diesen  Formeln  berechneten  Gurken 
monatsweise  für  die  drei  Orte  zusammengestellt. 

Die  grofse  Aehnlichkeit  im  täglichen  Gange  der  Aende- 
rungen  des  relativen  Feuchtigkeitsgehaltes  an  diesen  drei 
Orten  zeigt  sich  auch,  wenn  man  aus  den  Formeln  die 
Zelten  und  Werthe  der  Maxima  und  Minima  berechnet. 
Es  ergeben  sich  für  diese  die  folgenden  Werthe: 

Tafel  IX.    Extreme  in  Brossel. 


Maximum. 

Minimum. 

unter- 

Zeit.            Werlh. 

Zeit. 

Wcrth. 

schied. 

Jap. 

14»»  20' 

9429 

Ifc39' 

8676 

0753 

Febr. 

13   59 

9453 

1    36 

8159 

1294 

März 

17   43 

9154 

2   39 

6703 

2451 

April 

16   53 

9197 

3   52 

6198 

2999 

Mai 

16   19 

9211 

3   25 

6033 

3178 

Juni 

15   34 

8952 

3  35 

6014 

2938 

Juli 

16     3 

9253 

3    11 

6521 

2732 

Aug. 

16    16 

9279 

2   56 

6397 

2882 

Sept 

16    13 

9i72 

2   31 

6743 

2729 

Oct. 

13   52 

9510 

1    16 

7768 

1742 

Nov. 

18    14 

9323 

1      3 

8383 

0940 

Dcc. 

18   49 

9482 

0   53 

8748 

0734 

Tafel  X.    Extreme  in  Petersburg. 


Maximum. 

Minimum. 

ünler- 

Zeit.             Werth. 

Zeit.             Werlh. 

schied. 

Jan. 

14»»  36' 

9072 

1»»36' 

8870 

0202 

Febr. 

16   49 

9266 

2    15 

8816 

0450 

März 

17    39 

8722 

2    13 

7734 

0988 

April 

16   28 

8506 

3   26 

6787 

1719 

Mai 

15   30 

8022 

3    13 

5789 

2233 

Juni 

15    14 

8301 

4     0 

6085 

2216 

Juli 

15   47 

8731 

3   49 

6663 

2068 

Aug. 

16  32 

8809 

3     8 

6574 

2235 

Sept. 

16   58 

8810 

2   37 

7196 

1614 

Oct. 

17    10 

8744 

2     3 

7819 

0925 

Nov. 

15     8 

8869 

2     2 

8505 

0364 

Dec. 

13   36 

9237 

1   20 

9073 

0164 
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Tafel  XI.    Extreme 

io  Catherineobnrg. 

Max  im  um. 

Minimara. 

unter- 

Zeit. 

Wcrth 

Zeit.            Wcrth. 

schied. 

Jan. 

14»»  49' 

9464 

2»»  15 

9066 

0338 

Febr. 

16   32 

9406 

3     5 

8319 

1087 

März 

17    47 

9339 

2    53 

7232 

2107 

April 

16   45 

8653 

2   47 

6376 

2277 

Mai 

15   56 

7711 

3  39 

4615 

3096 

Jon! 

15   37 

8359 

3     9 

4951 

3408 

Jnli 

15    44 

8967 

1    25 

5195 

3772 

Aug. 

16  26 

9193 

2   22 

6192 

3001 

Sept. 

17     5 

8788 

2   20 

5652 

3136 

-    Oct. 

18     4 

8579 

2     0 

7061 

1518 

Nov. 

19     3 

9327 

1    56 

8779 

0548 

Dec. 

15   33 

9585 

1    51 

9284 

0301 

Nur  die  drei  Monate  October,  November  und  Decem- 
ber  zeigen  hier  auffallende  Abweichungen  von  einander. 
Indessen  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dafs  in  diesen  Mo- 
naten die  Aenderungen,  besonders  während  der  Nacht,  nur 
sehr  unbedeutend  sind,  also  geringe  zufällige  Anomalien 
und  Beobachtungsfehler  schon  einen  grofsen  Einflufs  haben 
können.  Die  Zeiten  der  Minima  zeigen  in  Allgemeinen  in 
ihrem  Gange  eine  viel  bessere  Uebereinstimmung  als  die  der 
Maxima.  Trotz  der  einzelnen  Abweichungen^  die  zum 
Theil  wenigstens  bei  längeren  Beobachtungsreihen  wohl 
verschwinden  dürften,  läfst  sich  im  Allgemeinen  die  Ueber- 
einstimmung in  der  Lage  der  Extreme  nicht  verkennen. 

Da  nun  diese  Orte  eine  sehr  verschiedene  geographische 
Länge  haben  und  in  meteorologischer  Hiusicht  ganz  ver- 
schiedenen Verhältnissen  ausgesetzt  sind,  da  Brüssel  dem 
Küstenklima,  Catherinenburg  dem  Contineutalklima  ange- 
gehört, und  Petersburg  den  Uebergang  zwischen  beiden 
bildet,  so  dürfen  wir  das,  was  sie  Gleichartiges  unter  ein- 
ander zeigen,  wohl  als  allgemein  gültig  für  Europa  zwi- 
schen dem  fünfzigsten  und  sechzigsten  Breitengrade  ansehen. 

Was  nun  zunächst  das  Minimum  anbetrifft,  so  tritt  die- 
ses stets  längere  Zeit  nach  dem  Mittage  ein,  im  Winter 
zwischen  1^  und  2**,  im  Sommer  zwischen  3**  und  4**.  In 
gleicher  Weise  fällt  das  Maximum  im  Sommer  in  eine  spä- 


295 

lere  Zeil  als  im  Winter,  doch  scheint  die  Lage  desselben 
im  Jahre  eine  Curve  doppelter  Krümmung  zu  beschreiben 
die  ihre  Idaxima  Im  Frfihlinge  und  Herbste,  ihr  kleinstes 
Minimum  im  Winter  und  ein  ziveites  im  Sommer  hat.  In 
tthblicher  Weise  verhalt  sich  auch  die  Differenz  der  Werthe 
der  beiden  Extreme,  indem  diese  im  Winter  am  kleinsten 
ist,  dann  rasch  bis  in  den  Mai,  in  Catherinenburg  bis  zum 
Juli,  steigt,  in  den  Sommermonaten  wieder  etwas  abnimmt, 
im  August,  in  Catherinenburg  im  September,  ein  zweites 
Maximum  erreicht,  und  dann  wieder  rasch  fällt.  Beach- 
tenswerth  ist  dabei  die  verhältnifsmäfsige  Gröfse  dieser 
Differenz  in  Catherinenburg,  also  im  Innern  des  Continen- 
tes,  im  Sommer.  Die  drei  Curven  in  Fig.  13  der  Taf.  II. 
stellen  den  Gang  dieser  drei  Differenzen  im  Jahre  gra- 
phisch dar. 

Um  einen  noch  deutlichem  Ueberblick  über  die  Aehn- 
lichkeit  der  periodischen  Aenderungen  des  relativen  Feuch- 
tigkeitsgehaltes an  den  drei  Orten  zu  erhalten,  würde  es 
interessant  seyn,  für  )ede  der  sieben  Constanten  A,  B .  .  ,  . 
eines  jeden  Ortes  eine  Formel  von  der  Form 

il.=^a+6co8  (^^  30^)  +  csin  (?iü^30«) 

+  d,cos  (^^  60«)  +  e  sin  (?^  60^)  +  . . . 

zu  berechnen,  worin  n  die  Monatszahl  bezeichnet;  da  hierzu 

jedoch  eine  gröfsere  Genauigkeit  der  Constanten  A,  B 

erforderlich  ist,  als  so  kurze  Beobachtungsreihen  liefern 
können,  so  habe  ich  diese  Rechnung  nur  für  A  ausgeführt, 
welches  als  mittlerer  Werth  des  relativen  Feuchtigkeitsge- 
haltes für  den  mittleren  Tag  jedes  Monats  ein  besonderes 
Interesse  in  Anspruch  nimmt.  Auch  hier  bin  ich  bis  zu 
sieben  Gliedern  gegangen,  und  habe  die  drei  Formeln  ge- 
funden : 
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Brüssel: 


il»  »8369+ 0782  cos 

+0101  cos 

—0044  cos 


2n-~l 

2 
2tt-l 

2 
2n— 1 


30«  —  0268  sin  ^\  -^30^ 


W  —  0041  sin 


2 
.    2«— 1 


60° 


„      90«  +  0074sin-^V^Ö0% 


Petersburg: 


mittlere  Fehler  der  Formel =0132. 
.Ii.=r8185+0925cos^5:=^30«  —  0189  sin  ?^:^30<» 


-♦-0177  cos 
—  0090  cos 


2 
2n— 1 

2 
2n— 1 


60°  +  0158  sin 


2 
.    2fi  — 1 


60° 


90«  —  0077  sin  ^\   ^90°; 


mittlere  Fehler  der  Formel =0216. 
Calherinenburg:  ^^ = 7949+ 1435  cos  ^^^  30°  -  0141  sin  ?^^  30° 


+0259cos^^^60° 


—  0048  cos 


2 
2n— 1 


2n  — 1 

OI68sin^^^rr-i60« 


90^—0347  sin  ^^J^  90°; 


mittlere  Fehler  der  Formel =0280. 

Die  Constanten  dieser  Formel  stimmen,  die  kleine  sie- 
bente ausgenommen,  wenigstens  in  ihren  Vorzeichen  mit 
einander  überein,  und  zeigen  die  Eigen thümlichkeit,  dafs 
mit  Ausnahme  der  sechsten  jede  derselben  in  Petersburg 
einen  Werth  hat,  der  zwischen  den  Werthen  derselben  in 
Brüssel  und  Catherinenburg  liegt.  Die  nach  diesen  For- 
meln berechneten  Werthe  der  mittleren  täglichen  Werthe 
des  Feuchtigkeitsgebaltes  sind  in  Fig.  14  der  Taf.  IL  gra- 
phisch dargestellt. 

Berechnet  man  aus  diesen  Formeln  die  Maxima  und 
Minima,  so  findet  man  die  folgenden  Zahlen: 


^afel  XII.    Extreme  im  jährlichen  Gange  von  A. 


Maximum. 
Zeit.       I  Werlh. 


Minimum. 
Zeit.        I     Werth. 


Unler- 
schied. 


Brüssel 

Petersburg 

Gatherinenb. 


Jan.  3 
Dec.  24 
Dec.  15 


921 
925 
972 


Mai  11 
Mai  20 
Mai  30 


760 
717 
627 


161 
208 
345 
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Gegen  Ende  des  December  ist  also  die  mittlere  relati?e 
Feuchtigkeit  der  Luft  am  gröfsteu»  am  kleinsten  dagegen 
in  der'  Mitte  oder  in  der  zweiten  Hälfte  des  Mai.  Die 
Differenz  zwischen  den  Extremen  ist  auch  in  dem  Jahre 
wieder  im  Innern  des  Continentes  am  gröfsten,  eine  Folge 
der  grofsen  Differenz  zwischen  der  mittleren  Temperatur 
des  Winters  und  des  Sommers  daselbst.  Vielleicht  ist  es 
auch  nicht  zufällig,  dafs  hier  das  Maximum  in  Brüssel  am 
spätesten,  in  Catherinenburg  am  frühesten,  das  Minimum 
dagegen  umgekehrt  in  Brüssel  am  frühesten,  in  Catherinen- 
burg am  spätesten  fällt.  Doch  möchte  es  wohl  noch  zu 
früh  seyn,  hieraus  allgemein  zu  schliefsen,  dafs  im  Innern 
des  Continentes  das  Maximum  früher,  das  Minimum  später 
als  an  den  Küsten  eintrete;  überall  aber  ist  die  Zeit  des 
Steigens  länger  als  die  des  Fallens. 

Das  erste  Glied  in  den  Formeln  giebt  uns  den  mittleren 
Werth  des  Feuchtigkeitsgehaltes  im  ganzen  Jahre.  Dieser 
ist  in  Brüssel  am  gröfsten^  in  Catherinenburg  am  kleinsten, 
eine  natürliche  Folge  der  verschiedenen  Entfernungen  vom 
Meere,  welche  sich  auch  schon  in  den  ungleichen  Regen- 
mengen ausspricht,  welche  au  den  westlichen  Küsten  Eu- 
ropa's  und  an  seiner  asiatischen  Gränze  fallen. 


XII.     Jodgehalt  der  Atmosphäre. 


JLrurch  zahlreiche  Versuche,  bei  welchen  er  atmosphä- 
rische Luft  durch  ein  mit  kohlensaurem  Kali  versetztes 
Wasser  streichen  liefs,  hat  Hr.  A.  Chatin  gefunden,  dafs 
dieselbe  zu  Paris  in  4000  Litern  etwa  0,002  Milligram.  Jod 
enthält,  so  dafs  ein  Mensch,  der  täglich  8000  Liter  Luft 
einathmet,  0,004  Milligrm.  Jod  verzehren  würde.  Auch  das 
Regen-  und  Schneewasser  von  Paris  und  anderen  Orten 
zeigte  ihm  einen  Jodgehalt,  0,2  bis  0,5  Milligrm.  auf  10 
Liter  {Compt  rend,  T.  XXXII.  p.  671.) 
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XIII.  Bemerkungen  über  die  Durchsichtigheit  der  At- 
mosphäre und  die  Farbe  des  Himmels  in  gröjseren 
Höhen  der  Alpen;  i?on  Herman  Schlagintweit 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verfasser  aus  Schumacher's  astronom.  Naclirichlen 

1850.  No.  742). 


Ich  darf  mir  vielleicht  erlauben,  Ihoen  aus  unseren  Unter- 
suchungen über  die  physikalische  Geographie  der  Alpen  die 
folgenden  Beobachtungen  mitzutheilen ;  die  Versuche  wur- 
den 1847  und  1848  angestellt. 

AU  Bestimmungen  über  die  Durchsichtigkeit  der  Atmo- 
sphäre können  vorzüglich  jene  Untersuchungen  über  die 
Helligkeit  der  Sterne  betrachtet  werden,  welche  sich  auf 
die  Veränderungen  des  Lichts  in  verschiedenen  Zenithdi- 
stanzen  beziehen  ^ ).  Zu  Versuchen  über  die  Durchsichtig- 
keit der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  der  Alpen  schien  mir 
Saussnre's  Diaphanometer  besonders  geeignet^).  Das 
Princip  desselben  besteht  darin,  dafs  man  sich  von  zwei 
Gegenständen  von  ungleicher  Gröfse,  z.  B.  schwarzer  Schei- 
ben auf  weifsem  Grunde,  die  unter  gleichen  äufsereu  Ver- 
hältnissen gesehen  werden,  so  lange  entfernt,  bis  zuerst  die 
kleinere  Scheibe  von  1  Par.  Zoll  Durchmea^er,  später  die 
gröfscrc  von  1  Par.  Fufs  Durchmesser  von  ihrer  weifseu 
Umgebung  sich  nicht  mehr  unterscheiden  läfst.      Wäre  die 

1)  Die  Absorption  des  Lichtes  durch  die  Atmosphäre  beträgt  im  Allge- 
meinen nach  Seidel  (Erste  Resultate  photometrischer  Messungen  am 
Sternenhimmel.  München.  Gel.  Anz.  2.  Juli  1846  No.  131.  S.  18)  für 
einen  leuchtenden  Punkt  im  Zenithe,  von  der  Oberfläche  der  Erde  ge- 
sehen, 0,80  von  der  Helligkeit,  welche  er  uns  zusenden  wurde,  wenn 
keine  Absorption  durch  die  Atmosphäre  stattfände.  Diese  Zahl  ist  das 
Mittel  aus  den  Versochen  SeidePs  und  Bouguer's.  Die  beiden 
Messungen  wurden  nach  ganz  verschiedenen  Methoden  ausgeführt;  um 
so  mehr  durften  die  Resultate  bei  ihrer  geringen  Differenz  0,78  (Sei- 
del) und  0,81  (Bouguer)  Vertrauen  verdienen. 

2)  Angegeben  in  dem  M^m,  de  Turin  IV.  1788  und  1789  S.  425—440. 
Emc  ausführliche  Zusammenstellung  hierher  gehöriger  Instrumente  und 
Beobachtungsmethoden  siehe  in  Herschel  On  üghi  //.  Photomttry 
§.  17-87. 
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Atmosphäre  vollkommen  durchsicbtig»  so  wfirden  die  Win- 
kely  unter  welchen  beide  Scheiben  verschwinden,  gleich 
sejn;  es  mQfsten  sich  also  die  Entfernungen  sehr  nahe  wie 
die  Durchmesser  der  Scheiben  verhalten  ^ );  d.  h.  wie  1:12. 
Das  Yerhältnifs  der  Entfernungen  (g)  nähert  sich  der  Zahl 
12  sehr  in  groben  Höhen;  aber  in  tieferen  Standorten  bleibt 
es  selbst  an  sehr  günstigen,  reinen  Tagen  weit  kleiner. 
Ich  erhielt: 
N. 


1. 

Bei  12000  P.  F. 

<l 

- 11,957. 

2. 

«  11000  «  « 

11,892. 

3. 

«  10300  «  « 

11,943. 

5. 

«   7600  «  « 

11,773. 

7. 

«   2300  «  « 

10,279. 

Ungeachtet  der  grofsen  Durchsichtigkeit  am  Grofsglock- 
ner  waren  (von  10  Uhr  Morgens  bis  2  Uhr  Nachmittags) 
am  29.  Aug.  1848  keine  Sterne  sichtbar. 

Zur  Untersuchung  der  Dunkelheit  der  blauen  Farbe  des 
Himmels  bediente  ich  mich  vorzüglich  eines  Rotations -Cya- 
nometers  ^).  Seine  Oberfläche  mit  Bleiweifspapier  überklebt, 
kann  theilweise  durch  Sectoren  bedeckt  werden,  welche  mit 
Kobaltfarbe  überzogen  sind;  die  Gröfse  der  Bedeckung  ist 
veränderlich.  Wird  das  Instrument  in  Rotation  versetzt, 
so  entsteht  eine  Mischfarbe,  deren  Gebalt  an  Blau  durch 
den  Flächeninhalt  bestimmt  ist,  welchen  die  blauen  Sectoren 
auf  der  weifsen  Scheibe  einnehmen.   Im  Folgenden  ist  dem- 

1 )  Das  Saussare'sche  Diaphanometer  ist  zwar  kein  absolutes  Maafs  för  die 
Durchsichtigkeit;  das  Auge  des  Beobachters,  die  Intensität  der  Farben  des 
Instruments  und  die  Art  der  Aufstellung  sind  ebenfalls  von  Einflufs.  Al- 
lem es  scheint  nicht  unmöglich,  wenigstens  fiir  zusammengehörige  Ver- 
suchsreihen, die  äufseren  Umstände  ziemlich  gleich  zu  machen.  Bei  den 
angeführten  Versuchen  war  das  Diaphanometer  stets  beschattet.  Bei  dem 
Versuche  No.  1  neigte  sich  die  Yisionslinie  von  der  Spitze  des  Grofs- 
glockners  (12158  P.  F.)  abwärts  gegen  die  Adlersruhe;  der  Barometer- 
stand am  Gipfel  war  479  Millm.  auf  0**  reducirt.  Die  oben  angegebenen 
Höhen  sind  Mittel  für  die  ganze  Länge  der  Visionslinien.  Die  Entfer- 
nungen von  der  kleinen  Scheibe  betrugen  bei  den  einzelnen  Versuchen 
zwischen  203  bis  230  P.  F.,  von  der  grofsen  2200  bis  2750'. 

2)  Aehnlich  jenem,  welches  Parrot,  Physik  der  Erde  §.  278.  S.  402 
angab. 
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nach  die  Dunkelheit  durch  die  Procente  von  Blau  ausge- 
drückt, welche  ein  Gemenge  aus  der  letztern  Farbe  und 
aus  Weifs  enthalten  müfste,  um  mit  der  untersuchten  Stelle 
des  Firmaments  gleiche  Dunkelheit  zu  besitzen.  Als  mittlere 
Werthe  für  die  dunkelsten  Stellen,  welche  sich  gewöhnlich 
in  der  Nähe  des  Zeniths  befinden,  ergaben  sich  f(ir  ver- 
schiedene Höhen  folgende  Gröfsen: 


öhe  in  P.  F. 

Proc.  Kob. 

Difl 

2000 

40 

3000 

41 

1 

4000 

43 

2 

5000 

45 

2 

6000 

47 

2 

7000 

55 

8 

8000 

64 

9 

9000 

72 

8 

10000 

80 

8 

11000 

87 

7 

12000 

92 

5 

Es  zeigen  diese  Zahlen:  1)  eine  sehr  langsame  Zunahme 
in  den  unteren  Theilen.  2)  Ein  rasches  Steigen  zwischen 
6000  bis  10000.  Eine  neue,  aber  weit  geringere  Verzöge- 
rung der  Zunahme  scheint  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  für  10,000  Fufs  einzutreten.  Das  erstere 
erklärt  sich  wohl,  ähnlich  wie  die  weifse  Farbe  in  der  Nähe 
des  Horizontes,  durch  eine  Beimischung  von  Wasserdampf, 
der  in  den  Thälern,  wegen  der  Ausdünstung  aus  der  Basis 
und  aus  den  Seiten  und  wegen  des  beschränkten  Luftwech- 
sels in  horizontaler  Richtung,  mehr  local  sich  anhäuft  als 
iu  der  freien  Atmosphäre.  Die  plötzliche  Beschleunigung 
der  Zunahme  bei  Höhen  über  6000  Fufs  fällt  für  die  Alpen 
mit  dem  allgemeinen  Aufhören  der  gröfsereu  Thäler  und 
der  bedeutenden  Verminderung  in  der  ganzen  Masse  des 
Gebirges  zusammen;  von  hier  aus  werden  demnach  die  Ver- 
änderungen wohl  jenen  bei  freier  Erhebung  in  der  Atmo- 
sphäre mehr  entsprechen. 

In  Beziehung  auf  den  Grad  der  Helligkeit,  bis  zu  wel- 
chem das  Blau  des  Himmels  herabsinken  kann,  werden  sich 


301 

jedoch  die  höheren  und  die  niederen  Pankfe  sehr  ähnlich. 
Ich  beobachtete  selbst  fiber  7000  Fufs  35  und  noch  weniger 
Procent  Kobalt  ohne  dafs  eine  Spur  von  Wolken  und  Ne- 
beln zu  bemerken  war.  Besonders  zeigte  sich  eine  aufsef- 
ordentliche  Helligkeit  des  Himmels  auch  im  Zenith  bei  dem 
Beginn  der  Morgendämmerung  noch  in  den  gröfsten  Höhen. 
Die  Differenz  der  Dunkelheit  zwischen  dem  Maximum  und 
Minimum  in  21  Stunden  wird  also  mit  der  Höhe  gröfsel*, 
weil  das  Minimum  an  tieferen  und  höheren  Stationen  sehr 
ähnlich  wird;  dasselbe  findet  auch  in  den  Tropen,  gegen- 
über der  Farbe  des  Firmamentes  in  höheren  Breiten  statt. 

Die   Färbung  des   transmittirten  Lichtes  durch  die  At- 
mosphäre macht  sich  besonders  bei  den  Erscheinungen  der 
Morgen-  und  Abendrölhe  bemerkbar.     Forbes  hat  zuerst 
auf  den  Zusammenhang  dieser  schönen  Farben  mit  dem  Vor- 
handenseyn  von  Wassergas  in  einer  gewissen  Stufe  seiner 
Condensation  hingewiesen.   Ich  halte  Gelegenheit  eine  ganz 
ähnliche  Erscheinung  auch  bei   ziemlich   hohen  Stande  der 
Sonne  zu  beobachten,  welche  ich  hier  noch  erwähnen  möchte. 
Auf  dem  Kamme  der  Wildspitze,  am  18.  September  1847, 
hatte  ich  einen  ziemlich  ungetrübten  Ueberblick  gegen  Nor- 
den;  die  ganze  Reihe  der  nördlichen  Kalkalpen  von  Salz- 
burg bis  an  den  Bodensee  war  mit  ungemeiner  Klarheit  vor 
uns  entfaltet.    Unterdessen  nahm  ein  heftiger  Nordoststurm 
immer  mehr  zu,  und  noch  ehe  wir  den  Gipfel  (11489 F.F.) 
erreichten,  zeigten  die  Berge  gegen  Norden  eine  auffaltende 
Färbung.  Sie  hatten  einen  entschieden  rothen  Ton  erhalten, 
obwohl  es  erst  3  Uhr  Nachmittags  war.    Wir  hatten  später 
den  Gipfel  kaum  eine  halbe  Stunde   verlassen,   so  wurden 
gerade  von  jener  Seite,   nach   welcher  die  Böthung  früher 
bemerkbar  war,  ungeheure  Nebelmassen  hergetriebeu.  Wäh- 
rend  dieser  Zeit   war  die   Temperatur  sehr   gefallen.     Es 
scheint,   dafs  das  Wassergas  der  Atmosphäre  während  seir 
ner  'allmäligen  Verdichtung  zu  Nebel  jene  Röthung,  ähnlich 
wie  bei  der  Morgen-  und  Abendröthe,  hervorbrachte.    Für 
die  Beobachtung  dieses  Phänomenes  ist  es  vor  Allem  uötbig, 
wohl  grofse  Luftmassen  zwischen  sich  und  dem  fernen  Ge- 
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genstaitide  za  haben,  wie  in  diesem  Falle,  wo  die  Distanz 
11  bis  12  Meilen  betrag.  Die  Farbe  selbst  war  nicht  jenes 
glänzende  Roth  des  Abends,  hinter  welchem  noch  die  Sonne 
ihre  Helligkeit  geltend  macht;  es  war  ein  pnrpnrähnliches 
Blanroth  ohne  alle  neblige  Trübung,  an  dem  die  grane  FSr- 
bang  der  Kalkmassen  ebenfalls  einen  nicht  unbedeutenden 
Antheil  hatte  ' ). 

1)  On  the  Colour  of  Steam,  Tr ansäet,  of  the  Edtnb.  Ä.  S.  (foi.  XtP'. 
n.  Pogg.  Ann.  Bd.  47,  S.  593,  SappL-Bd.  I.  1842.  S.  49.  Vergl.  auch 
die  mteresunlen  UniersuchangeD  von  Glansiuf:  Ueber  die  Natar  der- 
jenigen Bestandtheile  der  Erdatmosphäre,  durch  welche  die  Lichtreflexion 
in  derselben  bewirkt  wird.  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  161  — 188  und:  Ueber 
die  blaue  Farbe  des  Himmels  und  die  Morgen-  und  Abendrolhe.  Pogg. 
Ann.  Bd.  76,  S.  188  —  195. 


XIV.   Arsenik  und  Antimon  in  verschiedenen  brenn- 
baren Mineralien  und  Gesteinen,  so  wie  im 

Meerwasser. 


JLlie  zufällige  Entdeckung  kleiner  Körner  von  Arsenikkies 
in  dem  Kohlenkalk,  von  Yilie,  Dep.  Nieder-Rheiu,  hat 
Hr.  Daubree  Veranlassung  gegeben,  Arsenik  in  anderen 
mineralischen  Körperu  nachzusuchen  und  zwar  mit  Erfolg. 
So  fand  er  am  genannten  Ort  in  der  Steinkohle  selbst 
0,169  bis  0,415  Grm.  Arsenik  auf  das  Kilogramm,  nebst 
etwas  Antimon  und  Spuren  von  Kupfer.  Dasselbe  Resul- 
tat, aufser  Kupfer,  lieferte  die  Steinkohle  von  Saarbrück 
und  New -Castle  (eine  sehr  reine),  so  wie  die  Braunkohle 
von  Buxweiler  und  Lobsaun,  wenn  sie  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure ausgekocht,  die  Flüssigkeit  eingetrocknet,  der 
Rest  mit  concentrirter  (sehr  reiner)  Schwefelsäure  digerirt, 
und  die  verdünnte  und  filtrirte  Flüssigkeit  in  den  Marsh'- 
schen  Apparat  gebracht  wurde.  Auch  der  Basalt  vom  Kai- 
serstuhl verhielt  sich  so;  er  lieferte  pro  Kubikmeter  30 Grm. 
Arsenik  und  90  Grm.  Antimon.  Endlich  zeigte  auch  die 
Kruste  im  Kessel  eines  Dampfschiffes,  welcher  mit  Meer- 
wasser gespeist  wurde,  einen  Arsenikgehalt  von  0,000001 
{Compt.  rend.  T.  XXXII.  p.  827). 
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XV.      lieber  die   chemische  Zusammensetzung    des, 

Apatit's;  fon  Gustaf^  Rose. 


B 


M  meinen  im  Jahre  1827  angestellten  Analysen  des  Apa- 
tit's  ^ )  hatte  ich  nur  die  darin  enthaltene  Kalkerde  und  das 
Chlor  quantitativ  bestimmt,  die  Pbosphorsäure  und  das  Fluor 
aber  nach  der  von  Wo  hier  für  das  Grünbleierz  aufgestellt, 
ten  Formel  berechnet ,  indem  diese  Formel  auch  für  den 
Apatit  gelten  mufste,  da  ich  mich  durch  die  Messung  der 
Winkel  überzeugt  hatte,  dafs  beide  isomorph  waren,  in  Folge 
welcher  Beobachtung  ich  eben  das  Chlor  in  den  Apatiten 
aufsuchte  und  auffand,  aber  auch  bemerkte,  dafs  es  darin 
stets  durch  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  Fluor  er- 
setzt sey.  Da  nun  zwei  damals  nicht  mit  Sicherheit  quan- 
titativ zu  bestimmende  Bestandtheile,  Pbosphorsäure  und 
Fluor,  in  dem  Apatite  enthalten  waren,  so  konnte  nur  durch 
die  Berechnung  die  vollständige  Zusammensetzung  dieses 
Minerals  angegeben  werden.  Ich  betrachtete  den  Apatit  als 
eine  Verbindung  eines  Chlor-  und  eines  Fluor -Apatits;  nach 
dem  gefundenen  Chlorgehalt  konnte  der  erstere  berechnet 
werden;  der  Verlust  wurde  als  Fluor -Apatit  angenommen, 
und  dessen  Zusammensetzung  nach  der  Formel  berechnet,  und 
ich  konnte  eine  Bestätigung  meiner  Annahme  nur  darin  fin- 
den, dafs  die  in  dem  ganzen  Apatite  durch  die  Analyse  ge- 
fundene Kalkerde  mit  der,  die  nun,  nachdem  die  auf  die 
angegebene  Weise  angestellte  Berechnung  gemacht  war, 
ebenfalls  berechnet  werden  konnte,  übereinstimmte. 

Später  hat  nun  Rammeisberg  nach  einer  von  Wöh- 
1er  vorgeschlagenen  Methode  den  Fluorgehalt  quantitativ 
zu  bestimmen  gesucht  ^  ),  und  da  er  bei  drei  Versuchen  nur 
0,61  —  0,93Proc.  darin  fand,  statt  3,63  Proc,  die  er  bei 
einem  gefundenen  Gehalt  von  0,07  Chlor  bei   der  Berech- 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  9,  S.  185. 

2)  Zweites   Supplement    zu    dem   Handwörterbuch   des  ehem.   TheiU  der 
Mineralogie  S.  15. 
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nang  nach  der  Formel  haben  sollte,  einige  Zweifel  geäufsert, 
ob  wohl  die  Formel  des  Apatits  and  des  Grünbleierzes  die 
richtige  sey.  Obgleich  nun  die  Formel  des  Apatits  nach 
der  des  Grünbleierzes  bestimmt  wurde,  die  da  das  letztere 
kein  Fluor  enthält,  gewifs  geringerem  Zweifel  unterliegt,  die 
quantitative  Bestimmung  des  Fluor  nach  Berzelius  Aeu- 
fäerung  nach  den  damals  bekannten  Methoden  «zu  gering 
austeilt,  und  man  hiernach  eigentlich  keinen  Grund  hat  an 
der  Richtigkeit  der  Formel  des  Apatits  zu  zweifeln,  so  sind 
doch  in  der  neuern  Zeit  von  nieinem  Bruder  Methoden  so- 
wohl zur  quantitativen  Bestimmung  der  PhosphorsSure  als 
auch  des  Fluors  angegeben  worden,  und  es  schien  mir  da- 
her von  Interesse,  nach  diesen  die  bisher  noch  nicht  quan- 
titativ bestimmten  Bestandtheile  in  einem  der  untersuchten 
Apatite  zu  bestimmen  und  danach  die  aufgestellte  Formel 
zu  prüfen.  Ich  ersuchte  daher  Hrn.  Weber,  den  Assisten- 
ten meines  Bruders,  eine  solche  Analyse  zu  übernehmen, 
was  er  mir  auch  mit  grofser  Bereitwilligkeit  gewährte.  Der 
Apatit,  den  ich  ihm  dazu  übergab,  war  der  von  Snarum  im 
südlichen  Norwegen,  der  hier  in  gröfseren  Massen  vorkommt. 
Bei  drei  Analysen,  die  nach  verschiedenen  Methoden  an- 
gestellt waren,  erhielt  er  folgende  Resultate: 


I. 

II.                 III. 

Kalkerde                       53,16 

53,79          53,44 

Eisenoxyd,  Ceroxyd  |  -  »^ 
und  Yttererde         )     ' 

1,74            1,86 

Phosphorsäure              41,82 

41,47           41,33 

Chlor                              2,66 

• 

Fluor                                    unbestimmte  Menge 

und  als  Mittel  aus  den  drei  Analysen: 

Kalkerde  53,46 

Eisenoxyd,  Ceroxyd  j     170 

und  Yttererde        )       ' 
Phospho](;säure  41,54 

Chlor  2,66 

Fluor  unbestimmte  Menge. 

Be 
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Berechnet  man  nach  der  gefundenen-  Phosphorsäure  die 
Menge  der  basisch-phosphorsauren  Kalkerde,  nach  der  Menge 
des  gefundenen  Chlors  die  Menge  des  Chlorcalciums,  nach 
der  Menge  der  übrig  bleibenden  Kalkerde  die  Menge  des 
Fluorcalciums ,  so  erhält  man: 

Ca^P      90,66 
Ca   Cl      4,17 

Ca    F       3,07 

Auf  diese  Weise  erhält  man  aber  nicht  die  ganze  Menge 
Fluor,  denn  nach  der  Analyse  sind  noch  1,79  Proc.  Eisen- 
oxjd,  Ceroxjd  und  Yltererde  in  dem  Apatite  von  Suarum 
enthalten.  Hier  müfste  noch  das  Eisenoxyd  und  Ceroxyd 
in  Eisenoxydul  und  Ceroxydul  verwandelt  und  danach  die 
Menge  FeF,  CeF  und  YF  berechnet  werden,  was  aber 
nicht  möglich  ist,  da  die  Menge  jener  Bestandtheile  nicht 
einzeln  bestimmt  ist  '■ ). 

Bei  meiner   frühern  Analyse  fand  ich  in   dem  Apatite 

von  Snarum   2,713  Chlor  und  54,75   Kalkerde  ').     Nach 

dem  Chlorgehalte  berechnete  ich  mit  Hülfe  der  Formel: 

Phosphorsäure     41 ,48 

Kalkerde  55,17 

oder 

Ca^P     91,13 

Ca  €1       4,28 

Ca  F        4,59 
was  also  recht  gut  mit  dem  von  Hrn.  Weber  erhaltenen 
Resultate   stimmt,   da   in  der  von  mir  erhaltenen  Kalkerde 

1)  Dafs   bei    der    eben    angegebenen    Zusammenstellung   der  Bestandtheile 
noch  Fluor  fehlt,  ersieht  man  auch  aus  der  Formel;  denn  ts  enthalten : 

90,66  Ca'P  35,15  Ca 

4,17  Ca  €1  1,51    »     j    o  II 

3,07  Ca  F  160    «    )      '" 

Da  aber  der  neunte  Theil  von  35,15  =  3,905,  so  fehlt  noch  so  viel 
Fluor  als  3,905  —  3,11=0,795  Calcium  aufnehmen  d.i.  0,740  Fluor. 
Es  würden  also  im  Ganzen  3,070  +  1,535=4,605  Ca¥  in  dem  Apatite 
enthalten  sejn,  in  welchem  nun  0,795  Ca  durch  Yttrium,  Cerinm  und 
Eisen  vertreten  sind. 

2)  A.  a.  O.  S.  189  u.  196. 

PoggendorlFs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  20 
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doch  die  geringen  Mengen  der  von  Hrn.  Weber  aufgefun- 
neoen  Yttererde  und  des  Ceroxjduls  enthalten  sind. 

Durch  die  Analyse  des  Hrn.  Weber  wird  also  die  för 
den  Apatit  aufgestellte  Formel  vollkommen  bestätigt. 


XVI.     Analyse  des  Apatits  von  Snarum; 

von  R.  TV  eher. 


B 


ei  der  Auflösung  in  Salpetersäure  blieb  ein  geringer 
Rückstand,  dessen  Gewicht  von  dem  des  Apatits  abgezogen 
wurde. 

Aus  der  Auflösung  wurde  das  Chlor  durch  salpetersaures 
Silberoxyd  gefällt,  und  darauf  das  überschüssige  Silberoxyd 
vermittelst  Schwefelwasserstoffgas  entfernt.  Die  vom  Schwe- 
felsilber getrennte  Flüssigkeit  wurde  in  einer  Platinschale 
concentrirt  und  nach  Zusatz  von  metallischem  Quecksilber 
zur  Trocknifs  abgedampft,  um  die  Phosphorsäure  von  der 
Kalkerde  zu  trennen,  wobei  auch  das  Fluorcalcium  zersetzt 
wird,  indem  salpetersaure  Kalkerde  und  Quecksilbcrfluorür 
gebildet  werden,  die  sich  bei  der  Behandlung  des  trocknen 
Rückstands  mit  Wasser  auflösen. 

Aus  der  wässerigen  Auflösung  wurde  das  aufgelöste 
Quecksilberoxydul  und  Oxyd  durch  Chlorammonium  und 
Ammoniak  entfernt,  der  Niederschlag  gegen  den  Zutritt  der 
Luft  geschützt, -filtrirt  und  geglüht.  Der  nach  dem  Glühen 
erhaltene  Rückstand  bestand  aus  einer  geringen  Menge  von 
Fluorcalcium,  das  jedoch  nicht  vollständig  gefällt  worden 
war,  da  ein  Theil  desselben  in  den  ammouiakalischen  Sal- 
zen gelöst  geblieben  war,  ferner  aus  Spuren  von  Eisen- 
oxyd, Ceroxyd,  Yttererde,  und  kohlensaurer  Kalkerde, 
welche  letztere  beim  Filtriren  des  Niederschlags  gefällt  wor- 
den war. 

Dieser  Rückstand  wurde  in  einer  Platinschale  vorsichtig 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  und  damit  zur  Trock- 
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nifs  verdampft,  darauf  mit  sehr  verdünntem  Alkohol  behan- 
delt. Die  ungelöste  schwefelsaure  Kalkerde  wurde  mit  Wein- 
geist ausgesöfst,  dann  in  Wasser  gelöst,  aus  der  Auflösung 
durch  oxalsaures  Ammoniak  gefällt,  und  durch  Glühen  iu 
kohlensaure  Kalkerde  verwandelt»  —  Die  alkoholische  FIüs- 
sigkeit  wurde  erhitzt,  bis  der  Alkohol  verflüchtigt  war.  Die 
wässrige  Auflösung  enthielt  Spuren  von  Eisenoxjd,  Ceroxjrd 
und  Yttererde,  welche  durch  Ammoniak  gefällt,  und  nach 
dem  Glühen  ihrem  Gewicht  nach  bestimmt  wurden. 

Die  von  den  Quecksilbersalzen  getrennte  Flüssigkeit 
wurde  mit  Oxalsäure  verse.tzt,  und  die  erhaltene  oxalsaure 
Kalkerde  auf  die  bekannte  Weise  in  kohlensaure  Kalkerde 
verwandelt.  Die  kleine  Menge  der  vorher  erhalteneu  Kalk- 
erde wurde  zu  dieser  hinzugerechnet. 
-  Der  unlösliche  Rückstand,  der  beim  Abdampfen  der 
salpetersauren  Auflösung  des  Apatits  mit  Quecksilber,  nach 
dem  Auswaschen  mit  Wasser,  erbalten  worden,  wurde  mit 
kohlensaurem  Natron  gemengt  und  geglüht.  Bei  der  Be- 
handlung der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  blieb  eine 
sehr  geringe  Menge  eines  eisenoxydhaltigen  Rückstandes 
ungelöst.  Er  wurde  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  in 
Chlorwasserstoffsänre  gelöst  und  durch  Ammoniak  gefällt* 
Er  enthielt,  aufser  Eisenoxjd,  eine  Spur  von  Ceroxvd. 

Aus  der  von  diesem  Rückstand  getrennten  Auflösung 
wurde,  nachdem  sie  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht worden  war,  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia  gefällt. 

Bei  einer  zweiten  Analyse  wurde  die  so  eben  beschrie- 
bene Methode  nur  mit  geringen  Abänderungen  augewandt, 
um  die  Menge  des  Fluors  oder  die  Menge  des  Fluorcal- 
ciums  vom  Apatit  direct  zu  bestimmen,  da  bei  der  ersten 
Analyse  das  Fluor  nur  aus  dem  .Verluste  berechnet  wer- 
den konnte.  Die  salpetersaure  Auflösung  des  Apatits  wurde 
unmittelbar  nach  einem  Zusätze  von  metallischem  Queck- 
silber zur  Trocknifs  abgedampft,  die  trockene  Masse  mit 
Wasser  behandelt,  und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  das 
Quecksilber  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelqueck- 
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Silber  entfernt,  worauf,  nach  Entfernung;  des  freien  Schwe- 
felwasserstoffes,  das  Ganze  mit  Ammoniak  übersättigt  wurde. 
E^  entstand  dadurch  zwar  ein  Niederschlag,  der  aber,  au(ser 
der  geringen  Menge  von  Eisenoxyd,  Ccroxyd  und  Ytter- 
erde,  nur  Spuren  von  Fluorcalcium  enthielt.  Denn  durch 
die  Zersetzung  einer  ziemlich  bedeutenden  Menge  von  sal- 
petersauren Quecksilbersalzen  vermittelst  Schwefelwasser- 
stoff war  eine  bedeutende  Menge  von  freier  Salpetersäure 
entstanden,  die  durch  Ammoniak  gesättigt,  eine  so  grofsc 
Menge  eines  ammoniakalischen  Salzes  erzeugt  hatte,  dafs 
/las  Fluorcalcium  dadurch  zum  gröfsten  Theil  gelöst  blieb. 

Die  tibrigen  Bestandtheile  wurden  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  bestimmt. 

Bei  einer  dritten  Analyse  wurde  die  salpetersaure  Lö- 
sung des  Apatits  mit  Wasser  verdünnt,  und  die  Kalkerde 
durch  Schwefelsäure  und  Alkohol  gefällt.  Die  von  der 
schwefelsauren  Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit  wurde  in 
einer  Platinschale  gelinde  erhitzt,  bis  der  Weingeist  ver- 
dampft war,  und  dann  durch  Ammoniak  neutralisirt.  Der 
Niederschlag,  um  einen  darin  enthaltenen  Fluorgehalt  zu 
vertreiben,  wurde  in  einer  Platinschale  mit  coucentrirter 
Schwefelsäure  erhitzt,  und  zur  Trocknifs  abgedampft.  Mit 
Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet,  und  dann  mit  verdünntem 
Alknhol  Übergossen,  zeigte  sich  keine  Spur  von  ungelöster 
schwefelsaurer  Kalkerde.  Nach  Verjagung  des  Weingeistes 
wurden  aus  der  Auflösung  kleine  Mengen  von  Eisenoxyd, 
Ceroxyd  und  Yttererde  von  Neuem  durch  Ammoniak  gefällt. 

Aus  der  Flüssigkeit,  welche  von  der  durch  Ammoniak 
erhaltenen  Fällung  getrennt  war,  wurde  die  Phosphorsäure 
als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  gefällt. 

Diese  dritte  Analyse  war  in  der  Absicht  angestellt  wor- 
den, um  zu  sehen,  ob,  pach  der  Fällung  der  Kalkerde  durch 
Schwefelsäure,  in  der  darauf  erhaltenen  phosphorsauren  Am- 
moniak-Magnesia auch  Fluor- Magnesium  enthalten  sey. 

Aber  die  in  dem  Apatit  von  Snarum  enthaltene  Menge 
des  Fluors  ist  sehr  gering,  so  dafs  das  Resultat  nicht  ent- 
scheidend genug  ausfiel.  Die  erhaltene  phosphorsaure  Mag- 
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Desia  gab  einen  sehr  geringen  Unterschied  im  Gewicht  von 
den  bei  den  beiden  anderen  Analysen  erhaltenen  Gewichten 
an  Phosphorsäure.  Bei  einer  Prüfung  der  phosphorsauren 
Magnesia  auf  Fluor  vermittelst  Schwefelsäure  zeigte  sich 
eine,  jedoch  aufserordentlich  geringe  und  nur  erst  beim  An- 
hauchen bemerkbare  Aelzung  auf  Glas,  die  erst  bei  grofser 
Aufmerksamkeit  erkannt  werden  konnte.  —  Die  bei  den 
beiden  ersten  Analysen  erhaltenen  Mengen  von  phosphor- 
saurer Magnesia  gaben  bei  gleicher  Behandlung  eine  noch 
schwerer  bemerkbare  Aetzung. 

Es  geht  aber  hieraus  hervor,  dafs  in  Fällen,  wo  der 
Fluorgehalt  eines  Apatits  bedeutend  ist,  und  die  Analyse 
nach  der  zuletzt  augeführten  Methode  ausgeführt  wird,  bei 
der  Bestimmung  der  Phosphorsäure  vermittelst  Magnesia  ein 
Niederschlag  erhalten  werden  kann,  der  mit  Fluormagne- 
sium verunreinigt  ist,  wodurch  der  Gehalt  an  Phosphorsäure 
zu  hoch  ausfallen  wird. 

Die  bei  den  Analysen  erhaltenen  geringen  Mengen  von 
Eiseuoxyd,  Ceroxyd  und  Yllererde  gaben,  in  Chlorwasscr. 
stoffsäure  gelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak  einen  Nieder- 
schlag, der  sich  mit  Hinterlassung  von  Spuren  von  Eisen- 
oxyd vollständig  in  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem 
Ammoniak  löste.  Wurde  diese  Lösung  einige  Zeit  hindurch 
erhitzt,  so  sonderte  sich  ein  schwach  gelblich  gefärbter  vo- 
luminöser Niederschlag  ab;  in  der  davon  getrennten  Lösung 
war  nichts  Feuerbeständiges  mehr  enthalten*  Der  Nieder- 
schlag wurde  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  geschmolzen^ 
die  geschmolzene  Masse  mit  wenigem  Wasser  behandelt,  das 
Ungelöste  abgesondert,  und  mit  einer  Lösung  von  schwefel- 
S9urem  Kali  ausgewaschen.  Wurde  das  Ungelöste  in  hei- 
fsem  Wasser  gelöst,  so  entstand  in  der  Lösung  durch  Kali- 
hydrat ein  hellrother  Niederschlag,  der  nach  dem  Filtriren 
und  Glühen  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  Chlor  ent- 
wickelte, und  vor  dem  Löthrohr,  mit  Borax  behandelt,  zu 
einem  rothgefärbten  Glase  aufgelöst  wurde.  Die  vom  schwe- 
felsauren Ceroxyd -Kali  getrennte  Flüssigkeit  gab  mit  Am- 
moniak einen  schwach  rölhlich  gefärbten  Niederschlag,  der 


310 

sieb  nicht  in  Kalihydrat  löste.  Er  bestand  aus  Yttererde, 
deren  röthliche  Farbe  von  etwas  Eisenoxyd  und  auch  von 
etwas  Ceroxyd  herrührte ,  denn  er  entwickelte,  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  behandelt,  Chlor,  und  gab  in  der  Kälte  eine 
dunkelrothe,  nach  dem  Erwärmen  aber  hellgelb  gefärbte 
Auflösung. 

Die  bei  den  drei  Analysen  erhaltenen  Resultate  sind 
folgende: 

I.  Analjse. 

2,565  Grm.  Apatit  hinterliefsen  nach  der  Behandlung 
mit  Salpetersäure  0,011  Grm.  =  0,43  Proc.  unlöslichen  Rück- 
stand; dieser  vom  Apatit  in  Abzug  gebracht,  giebt  2,551  Grm. 
Apatit.     Dieser  gab 

2,410  Grm.  CaC  =  1,356  Grm.     Ca  =  53,16  Proc. 

0,045     *»  Fe.Ce.Y  =   1,76     »> 

1,700    «      Mg^P  =  1,077     «  P  =  41,82    >» 

0,277     «      Ag  €1  =  0,068    »»  Cl=   2,66    » 

II.  Analyse. 

3,452  Grm.  Apatit  gaben  0,011  Grm.  =  0,32  Grm.  un- 
löslichen Rückstand;  nach  Abzug  desselben  ist  die  Menge 
des  angewandten  Apatits  3,441  Grm.  Die  Analyse  dessel- 
ben gab: 

3,299  Grm.  CaC  =  1,851  Grm.     Ca  =  53,79  Proc. 

2,251     »>      Mg^P  =  1,426     »         P     =  41,47     » 

0,060    »  Fe.€e.Y=     1.74     » 

III.  Analyse. 

3,072  Grm.  Apatit  gaben  0,011  Grm.  in  Salpetersäure 
unlöslichen  Rückstand  d.  i.  0,35  Proc.  Nach  Abzug  des- 
selben ist  die  Menge  des  angewandten  Apatits  3,061  Grm. 
Die  Analyse  desselben  gab: 

3,967  Grm.  CaS  =  1,636  Grm.      Ca  =  53,44  Prox;. 

1,997     »      Mg'P  =  1,265     »         P     =  41,33    « 

0,057     «  Fe.Ce.Y=     1,86    » 
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XVII.    lieber  den  Francolit,  ein  vermeintlich  neues 
Mineral;  von  Hrn.  T.  H.   Henry. 

{Philosoph.   Magaz,  1850  Febr.) 


V  or*einigeu  Jahren  erhielt  tir.  Brooke  von  Hrn.  Nuttal 
eiuige  Exemplare  eines  bei  Wheal  Franco,  unweit  Tavistock 
in  Devoushire,  gefundenen  Minerals,  welches  Beiden  in  den 
äufsereu  Kennzeichen  von  allen  ihnen  bekannten  Substan- 
zen abzuweichen  schien,  und  deshalb  vorläufig  den  Namen 
Francolit  bekam. 

Es  besteht  aus  kleineu  Massen  unregelmäfsig  gebildeter 
und  verwachsener  Krystalle,  anscheinend  sechsseitiger  Pris- 
men von  bedeutendem  Glanz,  die  ein  Muttergestein  mit 
einer  Art  warzenförmiger  Hülle  bedecken.  Kürzlich  ist  es 
in  einer  andern  Grube  in  gröfseren  und  reineren  Exempla- 
ren gefunden,  von  denen  ich  auf  Hrn.  Brooke's  Wunsch 
einen  Theil  analysirt  habe. 

Ein  kleiner,  vom  Muttergestein  gänzlich  freier  Kryslall 
zeigte  vor  dem  Lölhrohr  einen  Gehalt  an  Kalk  und  Phos- 
phorsäure; und  eine  gepulverte  Portion,  mit  Schwefelsäure 
erwärmt,  griff  das  Glas  stark  an.  Auch  fanden  sich  Eisen 
und  Mangan,  so  wie  eine  sehr  schwache  Spur  von  Chlor. 

Ich  beschlofs,  auf  dieses  Mineral  die  Methode  anzuwen- 
den, die  Hr.  Prof.  Rose  neuerlich  zur  Trennung  der  Phos-  • 
phorsäure  von  allen  Basen,  aufser  Thonerde,  vorgeschla- 
gen hat,  nämlich  mittelst  Salpetersäure  und  metallischen 
Quecksilbers  ^).  Die  Krjrstalle  wurden  gepulvert,  und 
durch  Behandlung  mit  kalter,  sehr  verdünnter  Salpeter, 
säure  (aus  einem  Theil  starker  Säure  und  neunzehn  Theilen 
Wasser)  worin  sie  vollkommen  löslich  sind,  in  einer  verstöp- 
selten Flasche  von  allem  Muttergestein  (Quarz  und  Kupfer- 
kies) befreit.  Die  Lösung  wurde  mit  metallischem  Queck- 
silber in  einer  Platinschale  mittelst  Dampf  eingetrocknet 
(wobei  das  Fluorcalcium  zersetzt  und  das  Fluor  verjagt 

1)  Pogg.  Ann.  1849,  März. 


I. 

II. 

53,38 

52,81 

2,96 

3,22 

41,34 

41,80 

2,32 

2,17 
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ward)  '},  and  in  dem  übrigen  Procefs  genau  nachRose's 
Angabe  verfahren. 

Eisen  and  Mangan  wurden,  nach  Zusatz  von  Brom, 
durch  Ammoniak  vom  Kalk  getrennt. 

Die  Trennung  der  Phosphorsäure  war  vollständig:  nicht 
eine  Spur  konnte  mit  den  Basen  mittelst  moljbdänsauren 
Ammoniaks  entdeckt  v?erden;  eben  so  wenig  als  eine  Spur 
von  Kalk  durch  Behandlung  des  2MgO,  PO^  mit  Schwe- 
felsäure, Abdampfung  und  Lösung  in  Alkohol. 

Zwei  Analysen  von  Krystallen  von  verschiedenen  Stel- 
len der  Probe  gaben  in  100: 

Kalk 

Eisen-  und  Manganoxyd 

Phosphorsäure 

Fluor  und  Verlust 

100,00.  100,00. 

Diese  Zusammensetzung  entspricht  sehr  nahe  der  des 
Fluor- Apatits  CaFH-3(3CaO,  PO»),  in  welcher  der 
Kalk  zum  Theil  durch  Eisen-  und  *  Manganoxydul  ersetzt 
ist.     Diese  Zusammensetzung  würde  in  100  geben  ^  ) : 

Kalk  55,88 

Phosphorsäure  42,02 

Fluorwasserstoffsäure      2,10 

100,00. 
Und  diese  Analysen  des  Francolits  bestätigen,  durch  eine 
directe  Bestimmung  von  PO*  nach  einer  genauen  Methode, 
die  Resultate,  welche  Gustav  Rose  vor  vielen  Jahren 
bei  einer  ausführlichen  Untersuchung  mehrer  Apatit -Varie- 
täten von  verschiedenen  Fundörtern  erhalten  hat,  obwohl 
die  Phosphorsäure  dabei  nur  durch  den  Verlust  bestimmt 
ward  ®). 

1)  Bei  Bedeckung    der  Schale  mit   einer  Glasplatte,    wurde   diese   schnell 
zerfressen. 

2)  Bammelsberg's  Handwörterbuch  d.  Mineralogie  S.  37. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  IX  und  Berzelius's  Jahresbericht,  1828. 
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XVIII.    Ueber  die  Beschaffenheit  des  Saturnringes; 

von  Benjamin  Peirce, 

Perkins  Prof.  d.  Astron.  und  Math,  an  der  Harvard -Universität. 
(Aus  Gould's  Astronomical  Journ*  No.Vl  1851  June  16.) 


JLIer  folgende  Auszug  der  Abhandlung,  die  ich  der  »Ame- 
rican Association  for  theAdtancement  of  Science«  in  ihrer 
Yersamuilung  zu  Cincinnati  vorgelesen  habe,  wird  für  die 
Mathematiker  hinreichend  seyn,  die  Hauptpunkte  meiner  Ana- 
lyse zu  verstehen  und  zu  prüfen.  Das  Wesentliche  dersel- 
ben wurde  der  »American  Academy«  am  15.  April  d.  J. 
mitgetheilt,  in  Form  von  Bemerkungen  zu  Hrn.  Bond's 
Abhandlung,  welche  in  dieser  Sitzung  vorgelesen,  und  aus- 
führlich in  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  worden  ist. 

1.  Hrn.  Bond's  Argument  für  die  Fluidität  des  Sa- 
turnringes stützt  sich  hauptsächlich  auf  Beobachtungen,  wo- 
gegen ich  unternommen  habe,  aus  rein  mechanischen  Be- 
trachtungen zu  beweisen,  dafs  für  einen  wirklichen  Ring^ 
wenn  er  starr  wäre,  keine  Form  eon  Unregelmäfsigkeit  oder 
Combination  von  Unregelmäfsigkeiten  denkbar  ist,  welche 
ihn  permanent  um  den  Hauptplaneten  zu  halten  vermöchte. 
Die  von  La  place  gemachte  und  von  seinen  Nachfolgern 
blindlings  angenommene  Behauptung  von  der  erhaltenden 
Kraft  einer  Unregelmäfsigkeit  war  offenbar  ein  hingewor- 
fener Gedanke,  der  niemals  einer  strengen  Analyse  unter- 
zogen worden  ist. 

Bei  meinen  'Untersuchungen  habe  ich  nicht  allein  die 
Translationsbewegung  des  Ringes,  sondern  auch  seine  Axen- 
drehuttg  in  Betracht  genommen,  und  diese  letztere  Erschei- 
nung ist  es,  welche  der  Unregelmäfsigkeit  ihre  erhal- 
tende Kraft  benimmt.  Denn  mittelst  der  Rotation  wird 
die  Unregelmäfsigkeit  zu  der  Lage  im  Ringe,  welche  den 
Hauptplaneten  am  nächsten  ist,  eben  so  oft  gebracht  als 
zu  der,  welche  am  fernsten  ist.  Wie  sehr  sie  auch  jedoch, 
in   der   letzteren  Lage,  die  von  Laplacc  untersuchte  rc- 
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pulsive  Wirkung  zwischen  dem  Hauptplaneten  und  dem 
Schwerpunkte  des  symmetrischen  Ringes  verringern  oder 
selbst  negativ  machen  mag,  so  wird  sie  doch  diese  Repul- 
sion in  der  anderen  Lage  noch  mehr  vergröfsern,  und  mau 
wird  finden,  dafs  deshalb  die  Unregelmäfsigkeit  sogar  den 
Fall  und  die  Zerstörung  des  Ringes  zu  beschleunigen  strebt. 
Der  einzige  annehmbare  Fall,  in  welchem  die  schäd- 
liche Wirkung  der  Unregelmäfsigkeit  verhindert  sejn  kann, 
ist  der,  in  welchem  die  Zeit  der  Umdrehung  des  Rin- 
ges um  seine  Axe  gleich  ist  der  des  Umlaufs  des  Schwer- 
punkts um  den  Hauptplaneten,  und  in  welchem  die  Unre- 
gelmäfsigkeit sich  an  dem  Punkte  des  Ringes  befindet,  wel- 
cher am  fernsten  von  dem  Hauplplaneten  ist.  Diese  Hy- 
pothese könnte  durch  die  Analogie  des  Mondes  und  ande- 
rer Satelliten  unterstützt  zu  seyn  scheinen.  Allein  die  Ana- 
lyse zeigt,  dafs  zwischen  beiden  Fällen  ein  Unterschied 
herrscht,  der  von  fundamentaler  Wichtigkeit  ist.  Die  Lage 
des  Mondes,  mit  seiner  längsten  Axe  gegen  die  Erde  ge- 
richtet, ist  bekanntlich  eine  stabile,  wogegen  der  beim 
Ringe  vorausgesetzte  Fall  ein  instabiler  ist.  Diefs  ist  hin- 
reichend klar,  wenn  der  Schwerpunkt  des  Ringes  und  der 
Mittelpunkt  seiner  Figur  beide  auf  derselben  Seite  des  Pla- 
neten sind.  Denn  in  diesem  Falle  können  wir  für  einen 
Augenblick  die  Unregelmäfsigkeit  von  dem  Ringe  trennen, 
den  Rest  des  als  symmetrisch  vorausgesetzten  Ringes  als 
zu  einer  Masse  im  Ceutro  seiner  Figur  gesammelt,  und  sie 
durch  einen  unbeugsamen  Stab  mit  dem  Schwerpunkt  der 
Unregelmäfsigkeit  vereinigt  betrachten.  An  dem  vom  Pla- 
neten entferntesten  Ende  des  Stabes  haben  wir  die  Unre- 
gelmäfsigkeit angezogen  von  dem  Planet,  während  die  an 
dem  anderen  Ende  befindliche  Masse  des  Ringes  wirklich 
abgestofsen  wird  von  dem  Planeten;  und  diefs  ist  offenbar 
ein  instabiles  Gleichgewicht.  Es  ist  der  Fall  eines  Mannes 
der  mit  an  die  Füfse  gebundenen  Blasen,  aufrecht  im 
Wasser  zu  stehen  sucht.  Ist  der  Hauptplanet  zwischen 
dem  Schwerpunkt  und  dem  Mittelpunkt  der  Figur,  so  läfst 
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sich  durch  eine  einfache  Rechnung  zeigen,  dafs  die  Lage 
nicht  minder  eine  instabile  ist. 

Die  Betrachtung  der  vielen  Unr^gelm&fsigkeiten  vfirA 
vereinfacht  durch  die  Betrachtung,  dafs  sie,  wenn  sie  ein- 
ander nahe  sind,  sich  als  combinirt  in  deren  Schwerpunkt 
denken  lassen,  und,  wenn  sie  sich  auf  entgegengesetzten 
Stücken  des  Ringes  befinden  in  ihrer  Wirkung  einander 
aufzuheben  (<o  negative)  suchen.  In  jedem  Falle  ist  das 
Resultat  im  Wesentlichen  dasselbe,  —  dafs  sie  den  Ring 
nicht  permanent  halten ,  dafs  ein  starrer  Ring  bald  zer- 
stört sejn  würde,  und  dafs  also  der  Ring  des  Saturns  flüs- 
sig seyn  mufs.  Er  besteht,  kurz  gesagt,  aus  einem  oder 
mehreren  Strömen  einer  Flüssigkeit,  die  etwas  dichter  ist 
als  Wasser. 

2.  Die  kühne  und  sinnreiche  Theorie,  die  Hr.  Bond 
zur  Beseitigung  der  Widersprüche  der  Beobachtung  aufge- 
stellt, indem  er  eine  veränderliche  Beschaffenheit  des  Rin- 
ges, ein  öfteres  Entstehen  von  Abtheilungen  und  nachheri- 
ges  Verschwinden  derselben  annimmt,  scheint  durch  seine 
eigenen  einfachen  und  neuen  Rechnungen  deutlich  dar- 
gethan  zu  seyn.  Allein  eine  tiefere  Anwendung  der  hy- 
dronamischen  Principien  erläutert  das  Phänomen  und  führt 
zu  bestimmteren  Ansichten  der  Wirkungsweise.  Die  au- 
fserordeotliche  Dünne  des  Ringes  erleichtert  die  Untersu- 
chung. Ich  habe  die  Flüssigkeit  als  von  gleichmäfsiger  Dichte 
vorausgesetzt,  welche  Hypothese  fast  eine  nothwendige 
Folge  der  Dünne  zu  seyn  scheint,  denn  es  läfst  sich 
kaum  begreifen,  dafs  eine  elastische  Flüssigkeit,  wie  ein 
Gas,  sich  bei  so  geringen  Dimensionen  in  einem  so  com- 
primirten  Zustande  halten  würde.' 

Wird  irgendwo  von  der  oberen  zur  unteren  Fläche 
des  Ringes  ein  kleiner  prismatischer  Kanal  parallel  der 
Rotationsaxe  gezogen,  so  kann  der  Druck  der  darin  enthal- 
tenen Flüssigkeit  auf  einen  Punkt  in  der  Mitte  berechnet 
werden  aus  Daten,  dieBessel  für  die  Masse  und  Struvc 
für  die  Breite  und  den  Durchmesser  gegeben  hat.  Dann  kann 
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die  LäDge  des  aaf  einen  Radius  vom  Centro  der  Figur 
aus  gezogenen  Kanals,  welcher,  nach  Berüchsichtigung  der 
Centrifugalbewegungy  denselben  Druck  auf  denselben  in- 
neren Punkt  ausübt,  berechnet  werden  und  folglich  auch 
die  Breite  eines  jeden  einzelnen  Ringes.  Diese  Breite  er- 
giebt  sich  als  fast  unabhängig  von  dem  höchst  unsicheren 
Element  der  Dicke,  so  dafs  es  möglich  ist,  annähernd  die. 
Zahl  der  Ringe  zu  bestimmen,  welche  zusammen  im  ndr- 
malen Zustand  vorhanden  sind;  eine  erste  Annäherung  hat 
mir  zwanzig  für  diese  Zahl  gegeben  und  ich  betrachte  sie 
als  die  Maximum -GrSnze.  Die  Breite  der  einzelneu  Ringe 
ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  analog  der  Gröfse  der 
Wassertropfen  aus  einer  Flasche;  und  so  wie  man  diese 
Tropfen  an  einer  gewissen  Gänze  plötzlich  von  der  Flüs- 
sigkeit darüber  sich  abreifsen  sieht,  so  wird  auch  die  Zer- 
thcilung  des  Saturnringes,  bei  Annäherung  der  Flüssigkeit 
an  den  Ruhezustand,  welcher  für  das  Phänomen  nothwen- 
dig  ist,  mit  einem  schnellen  und  plötzlichen  Zerfallen  au 
den  geeigneten  Abständen  erfolgen. 

3.  Als  ich  es  unternahm,  die  Umstände  der  Stabilität 
des  flüssigen  Ringes  zu  erforschen,  ward  ich  überrascht  zu 
finden,  dafs,  selbst  in  diesem  Fall,  die  Bewegung  des 
Schwerpunktes  nicht  vom  Hauptplaneten  beherrcht  (^con- 
trolled)  wird.  Die  Anziehung  des  Planeten  hindert  die 
einzelnen  Theile  am  Fortfliegen  und  hält  sie  in  der  Ring- 
form, hat  aber  keinen  Einflufs  auf  ihre  Bewegung  als  eine 
Masse;  so  dafs  in  der  directen  Wirkung  des  Saturns  nichts 
vorhanden  ist,  was  den  Ring  verhinderte  sich  in  seiner 
Ebene,  in  irgend  einer  Richtung  und  zu  irgend  einem  Ab- 
sland, fortzubewegen,  bis  zuletzt  der  Ring  mit  der  Ober- 
fläche des  Planeten  zusammenstofsen  und  zerstört  werden 
würde. 

Welche  Gestalt  der  Ring  auch  haben  möge,  so  mufs 
doch  die  Geschwindigkeit  seiner  Ströme  geringer  seyn  an 
den  von  dem  Planeten  entfernteren  Punkten.  Au  diesen 
Punkten  mufs  also  eine  Anhäufung  der  Flüssigkeit  statt- 
finden,   und   eine   genaue  Rechnung  zeigt,    dafs    der  Be- 
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trag  der  Anhäufung  den  gröCseren  Abstand  genau  com- 
pensirt,  so  dafs  die  Anziehung  des  Ringes  auf  den  Haupt- 
planeten dieselbe  seyn  mufs  in  |eder  Richtung.  Bei  An- 
stellung dieser  Berechnung  ist  zu  bemerken,  dafs  die  An- 
häufung der  Flüssigkeit  umgekehrt  proportional  ist  der 
Geschwindigkeit,  und  dafs  die  Geschwindigkeit  eine  solche 
seyu  mufs,  dafs  dem  Princip  der  Conservation  der  Flächen- 
räume genügt  wird,  sonst  aber  die  Figur  des  Ringes  ver- 
nachläfsigt  werden  kann. 

4.  Die  Kraft  welche  den  Schwerpunkt  des  Saturnrin- 
ges hält,  ist  nicht  in  dem  Planeten  selbst,  sondern  in  des- 
sen Satelliten  zu  suchen.  Die  Satelliten  stören  den  Ring 
fortwährend,  und  doch  halten  sie  ihn  gerade  durch  den  Act 
der  Störung.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Wirkung  ist 
nicht  dem  Scharfsinn  des  jüngeren  Herschel  entgangen, 
welcher  in  seinen  Outlines  of  Asironomy  darauf  anspielt 
Allein  indem  er  sie  mit  dem  Ungewissen  Balancireu  eines 
langen  Pols  vergleicht,  hat  er  die  Sache  verfehlt ;  während 
er  andererseits  zu  w«it  geht,  wenn  er  annimmt,  sie  sey 
fähig  einen  starren  Ring  gegen  die  zerstörende  Einwirkung 
des  Planeten  zu  schützen.  Es  ist,  obwohl  eine  schwache, 
doch  keine  negative  Wirkung,  und  das  Positive  derselben 
läfst  sich  auf  verschiedene  Weise  darthuu.  . 

Zunächst  läfst  sich  jeder  Theil  des  Ringes  als  einen 
Satelliten  betrachten,  welchen  die  übrigen  Satelliten  in  ge- 
wöhnlicher Weise  stören.  So  wird  der  mittlere  Abstand 
vom  Saturn  nicht  im  Geringsten  verändert,  und  die  Stö- 
rung der  Eccentricität  kann  nur  gewisse  bestimmte  Gränzen 
erreichen,  nach  deren  Erreichung  sie  abnehmen  mufs.  In 
Bezug  auf  eine  zu-  oder  abnehmende  Eccentricität  sind 
die  verschiedenen  Theilchen  in  verschiedenen  Umständen, 
was  sich  durch  den  gegenseitigen  Druck  zu  einem  Mittel- 
zustand ausgleicht,  der  wiederum  seine  eigenen  Perioden 
von  Zu-  oder  Abnahme  hat. 

Zweitens  beschreibt  der  Saturn,  in  Folge  der  Anziehung 
seiner  Satelliten,  eine  Bahn  um  den  gemeinschaftlichen 
Schwerpunkt    des   Systems.     Jedes    materielle    Theilchen, 
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welches  mit  der  ursprfinglicheu  Geschwindigkeit  in  das  Cen- 
tram  des  Saturus  verlegt  wäre,  würde  dieselbe  Bahn  zu 
beschreiben  suchen.  Allein  der  Schwerpunkt  des  Ringes 
füllt  in  seiner  Lage  mit  dem  des  Saturns  zusammen ,  so 
"dafs  auch  er  dieselbe  Bahn  zu  beschreiben  suchen  mufs, 
d.  h.  die  Wirkung  der  Satelliten  strebt  die  Coincidenz 
dieser  beiden  Schwerpunkte  zu  erhalten.  Abgesehen  ist 
jedoch  dabei  von  der  Tbatsache,  dafs'  der  Satellit  den  Ring 
nicht  genau  so  anzieht,  wie  wenn  alle  seine  Masse  in  sei- 
nem Schwerpunkt  vereinigt  wäre.  Allein  die  daraus  ent- 
springende Abweichung  kann  bei  der  mittleren  Bewegung 
vernachlässigt,  und  in  die  Klasse  der  periodischen  Störun- 
gen versetzt  werden.  Es  ist  auch  zu  bemerken,  dafs  die 
hieraus  entstehende  Ungleichheit  der  Wirkung  vermindert 
wird  durch  die  vergröfserte  Geschwindigkeit  in  dem  Strom 
des  Ringes  an  der  dem  Satelliten  nächsten  Stelle  und  durch 
die  daraus  folgende  Anhäufung  der  Flüssigkeit  au  den  ent- 
fernteren Stellen. 

5.  Es  folgt  dann,  dafs  kein  Planet  einen  Ring  haben 
kann,  sobald  er  nicht  umgeben  ist  von  einer  hinreichenden 
Anzahl  gehörig  angeordneter  Satelliten.  Der  Saturn  scheint 
der  einzige  Planet  zu  sejn,  welcher  zu  dieser  Kategorie 
gehört,  und  er-  ist  folglich  der  einzige,  welcher  einen  Ring 
halten  kann.  Unsere  Sonne  scheint  ihre  Satelliten  nicht  in 
gehöriger  Anordnung  zu  besitzen,  um  einen  Ring  tragen  zu 
können.  Und  der  einzige  Theil  unseres  Planetensystems, 
wo  mit  Grund  ein  solches  Phänomen  zu  vermutkeu  gewesen 
wäre,  ist  gerade  innerhalb  der  mächtigen  Massen  des  Jupiters 
und  Saturns,  Allein,  wenn  in  diesem  Theil  des  Systems  ein 
Ring  vorhanden  war,  so  mufste  er  solch  aufserordentlichen 
Störungen  unterworfen  seyn,  dafs  er  im  Laufe  der  Zeit  gegen 
den  nächsten  der  unteren  Planeten,  gegen  Mars,  vibrirt 
hätte,  und  auf  diese  Weise  in  Asteroide  zerschellt  wäre. 
Die  Bahnen  der  unter  solchen  Umständen  gebildeten  Pla- 
neten hätten  durch  eine  grofse  Eccentricität  charakterisirt 
seyn  müssen. 
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6.  Doch  gesetzt,  die  Sonne  wäre  aus  irgend  einer  Ur- 
sache zu  einer  gewissen  Zeit  umgeben  gewesen  mit  einem 
in  Leichtigkeit  dem  Zodiakallicht  vergleichbaren  Ring,  und 
angenomnen,  um  den  Einäufs  der  Planeten  auszuschlie- 
fsen,  die  Ebene  des  Ringes  habe  eine  starke  Neigung  ge- 
gen die  Ekliptik  gehabt.  Das  Resultat  wSre  gewesen: 
dafs  der  Schwerpunkt  des  Ringes  begonnen  hätte  sich  in 
der  einen  oder  anderen  Richtung  zu  bewegen,  und  darin  fort- 
gefahren hätte,  bis  er  an  der  Oberfläche  der  Sonne  zerbor- 
sten wäre.  Allein  während  dieser  Bewegung  und  in  Folge 
der  Sonnenwirkung  würde  die  Materie  des  Ringes  sich  an 
den  entferntesten  Punkten  angehäuft  haben,  so  dafs  es, 
wäre  die  Sonne  ein  blofser  Punkt,  hätte  geschehen  kön- 
nen, dafs  der  ganze  Ring,  genau  im  Augenblick  des  erwar- 
teten Zusammenstofses,  von  dem  Berührungspunkt  zurück- 
gewichen wäre.  Das  Experiment  des  Tantalus  würde  in 
grofsartigem  Maafsstabe  ausgeführt,  und  der  Ring  instan- 
tan  zu  einem  Kometen  in  seinem  Aphel  umgewandelt  wor- 
den seyn. 

7.  Wäre  indefs  der  Ring  eine  grofse  Gasmasse  von 
kreisrunder  Gestalt,  so  könnte  die  Cöndensation ,  welche 
am  Punkte  des  Aphels  einträte,  leicht  zu  einer  chemischen 
Action  führen.  Es  könnte  ein  Niederschlag  ensteheu,  und 
die  nothwendige  Folge  davon  wäre:  eine  fortwährend  be- 
schleunigte Anhäufung  an  diesem  Punkt,  die  mit  der  Bil- 
dung eines  Planeten  endigte.  Unter  dieser  Modification 
ist  die  Nebular- Hypothese  möglicherweise  frei  von  den 
Einwürfen,  die  man  mit  Recht  gegen  sie  erhoben  hat. 


XIX.     Notizen. 


1.  Hr.  Li on,  zu  Beauue,  hat  bei  der  letzten  Sonnen- 
finsternifs  (am  28.  Juli  d.  J.)  die  Frage  zu  beantworten 
gesucht,  ob   ein  solches  Ereignifs  auf  den  Erdmagnetismus 
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einwirke.  Er  beobachtete  daher  die  SchwingoDgen  einer 
Declinationsnadel,  die  er  durch  einen  Stahlstab  fedesmal 
um  60^  ablenkte,  sowohl  w&hrend  der  Finsteruifs,  als  vor- 
und  nachher  y  wo  sie  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war. 
Vor-  und  nachher  machte  sie  genau  32  Schwingungen  in 
der  Minute;  während  derselben  gab  sie  folgende  Resultate 

No.  der  Phase  der  SchwiDgungen 

Beobachtung.  FinsUrnirs.  in  1  Minute. 

1  Erstes  Viertel  32,0 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Am  anderen  und  dritten  Tage  hernach,  zu  derselben 
Stunde,  war  die  Anzahl  der  Schwingungen  wieder  32.  — 
Auch  fiberzeugte  er  sich  durch  spätere  Versuche,  dafs  das 
Resultat  nicht  durch  die  im  Sonnenschein  von  der  Nadel 
erlangte  Temperatur  hervorgebracht  ward;  denn  die  Nadel 
machte  sowohl  Mittags  bei  directer  Bestrahlung,  bei  32^  R., 
als  um  Mitternacht  bei  16^  R.  ihre  gewöhnlichen  32  Schwin- 
gungen.   (Compt.  rend.  T.  XXXIII.  p.  202.) 


Zweites    » 


Drittes      » 


Viertes     »> 


2.  Zufolge  einer  Mittheilung  des  Hrn.  Bec quer el  an 
die  Pariser  Academie,  ist  Hr.  Kind,  Derselbe,  dem  man  die 
Anlage  des  Artesischen  Brunnens  zu  Mondorf  verdankt, 
(Ann.  Bd.  67  S.  144)  in  diesem  Augenblicke  beschäftigt,  zu 
Stiring,  bei  Forbach,  ein  Bohrloch  (wenn  man's  so  nen- 
nen darf)  nieder  zu  treiben,  das  einen  Durchmesser  von 
nicht  weniger  als  4,50  Meter  (13,85  par.  Fufs)  besitzt! 
(Ib.  T.  XXXII.  p.885.) 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  m  Berlin,  Grünstr.  18. 


1851.  ANNALEN  JTo.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXIV. 


I.     Beiträge  zur  näheren  Kenntnifs   des  polymeren 
Isomorphismus;  von  Th.  Scheerer. 


I.    Ueber  die  Zusammensetzung  der  Talke  und  verwand- 

<er  Mineralien.   •  • 

JJiine  Lehre  wie  die  vom  polymeren  Isomorphismus,  welche 
so  tief  iu  die  Gebiete  der  Chemie  und  Mineralogie  ein- 
dringt, und  auch  das  der  Geologie  in  einem  wichtigen 
Punkte  —  dem  der  Granitbildung  —  berührt^)  bedarf 
unläugbar  der  sorgfältigsten  Prüfung,  um  als  eine  relativ 
feststehende,  d.  h.  als  eine  auf  dem  gegenwärtigen  Stand- 
punkte unserer  Kenntnisse  für  wahr  zu  haltende  Lehre 
gelten  zu  können.  Von  dieser  Ueberzeugung  durchdrun- 
gen, glaubte  ich  mich  nicht  mit  den  Thatsachen  begnügen 
^u  dürfen,  von  welchen  )ene  Theorie  hervorgerufen  und 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  erho- 
ben wurde  ^ ).    Ich  habe  diefs  bereits  früher  mehrfach  au- 

1 )  BulL  de  la  Soc.  giol^  2*  sir.^  T,  IV^  p.  468.  Discussion  sur  ia 
nature  plutonique  du  granite  et  des  Silicates  cristaliins  qui  s'y 
ralUent,  —  Ferner  ebendaselbst,  T,  Vl^  p»  644  und  in  einem  der 
neuesten  Hefte. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  LXVIII,  S.  319.  Ueber  eine  eigcnthüroliclie  Art  der 
IsoroorphiCi  welche  eine  ausgedehnte  Rolle  im  Mineralreiche  spielt.  — 
Ebend.  S.  376.  Chemische  Constitution  der*  wasserhaltigen  Magnesia- 
Carbonate  in  Bezug  auf  poIymere  Isomorphie.  —  Ebend.  S  381.  Bemer- 
kungen über  das  Hydrat  des  kohlensauren  Kalkes.  —  Ebend.  Bd.  LXIX, 
S.  535.  Ueber  das  Atomgewicht  der  Talkerde  ncbsl  Beobachtungen 
über  die  polymere  Isomorphie.  —  Ebendas.  Bd.  LXX,  S.  407.  Nach- 
trag zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  der  Talkerde.  —  Ebend.  S.  411. 
Fortsetzung  der  Untersuchungen  über  das  Auftreten  des  basischen  Was- 
sers im  Mineralreiche.  —  Ebend.  S.  545.  Ueber  die  chemische  Con- 
stitution der  Augite,  Amphibolc  und  verwandter  Mineralien.  —  Ebend. 
Bd.  LXXI,  S.  285.    Ueber  den  Neolilh,  ein  Mineral  jüngster  Bildung.  — 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  ^^ 
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gedeutet,  besonders  aber  in  einem  Aufsatze  ausgesprochen  ^), 
welcher  überhaupt  die  richtige  Auffassung  der  gegenwärti- 
gen Abhandlung  vorbereiten  sollte.  In  dieser  Abhandlung 
bringe  ich  die  Resultate  vierjähriger  Arbeiten,  in  denen 
mich,  während  eines  beträditlichen  Theiles  dieser  Zeit,  mein 
Laboratorium -Assistent  Hr.  Robert  Richter  getreulich 
unterstützt  hat.  Auch  mein  unvergefslicher  Freund  Mar- 
chand hatte  mir  seine  thätige  Beihülfe  an  diesen  Unter- 
suchungen zugesagt,  als  ihm  bald  darauf,  der  Wissenschaft 
und  seinen  Freun4^n  zum  schmerzlichsten  Verluste,  der 
Tod  ein  Ziel  seiner  irdischen  Wirksamkeit  setzte. 

Zu  grofsem  Danke  bin  ich  mehreren  Freunden  und 
Gönnern  verpflichtet,  welche  das  Material  für  meine  Un- 
tersuchungen mit  so  manchen  interessanten  Beiträgen  ver- 
mehrten; in  welcher  Beziehung  ich  besonders  der  HH.  Prof. 
Breithaupt,  Sr.  Durchl.  Prinz  August  von  Carolath- 
Schönaich,  Prof«  Germar,  Dr.  Krutzsch,  Prof.  G. 
Rose  und  Oberbergamts -Referendarius  Websky  zu  ge- 
denken habe. 

Von  den  bis  jetzt  mit  Wahrscheinlichkeit  ermittelten 
Gesetzen  des  polymeren  Isomorphismus  sind  es  besonders 
die  beiden  Hauptgesetze: 

Ebend.  S.  445.     Ucbersiclit   der  Formeln    sämmtliclier  bisher  näher  un- 
tersuchter Mineralien,   bei  deren   chemischer    Constitution   die   polymerc 
Isomorphie   eine  Rolle  spielt.  —    Ebend.    Bd.  LXXill,  S.  115.     Ueber 
einige  Punkte  aus  dem  Gebiete  der  polyraeren  Isomorphie,    welche  von 
den   HU.    Naumann,    Haidinger,    Blum    und    Rammeisberg    in 
Frage   gestellt   worden   sind.    —    v.    Leonhard   in  Bronn's  Jahrbuch 
1846,  S.  798.     Beschreibung   der  Fundstätten  des  Aspasiolilh  und  Cor- 
dient  in   der  Umgegend   von  Krageröe.    —    v.  Lieb  ig,   Poggendorff 
uqid  Wohler's  Handwörterbuch  der  Chemie,  unter  den  Artikeln:  Iso- 
morphismus und  poljmcrer  Isomorphismus.     (Auch  als  besondere  Bro- 
chure  bei  Vi e weg  erschienen).  —  Erdmann's  Journ.  Bd.  50,  S.  385* 
Ueber  das   Aequivalent    des   Magnesiums.    —   Ebend.    Bd.  53,   S.   129. 
Einige   Bemerkungen   über  Hrn.  Prof.  Kühnes   Beurtheilung   des  poly- 
meren Isomorphismus. 
1)  Erdmann's  Journ.  Bd.  50,  S.  449.     Einige  allgemeine  Bemerkungen 
über  den  polymeren  Isomorphismus. 
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1)  dafs  l  Atom  Mg  durch  3  Atome  S  =  (H),  und 

2)  dafs  2  Atome  Si  darch   3  Atome  AI  =  [AI]   ersetzt 
werden  können, 

für  deren  Thatsächlichkeit  ich  hier  fernere  Belege  beibrin- 
gen werde.  Diese  Belege  sind  zweierlei  Art  ' )  nämlich 
1)  solche,  welche  die  gedachte  Isomorphie  direct,  d.  h. 
durch  gleiche  Krystallform  der  betreffenden  Mineralien  be- 
weisen, und  2)  andere,  welche  durch  stöchiometrische  Ver- 
hältnisse auf  dieselbe  schliefsen  lassen. 

Die  directe  Nachweisung  einer  Isomorphie  läfst  sich 
natürlich  nur  bei  Verbindungen  bewerkstelligen ,  welche 
in  scharf  ausgebildeten  Krystallen  vorkommen;  indirect 
kann  eine  solche  Nachweisung  jedoch  auch  bei  weniger 
deutlich  krystallisirten,  ja  selbst  bei  derben  und  formlosen 
Körpern  stattfinden.     Wenn   nämlich  in  einer  Verbindung 

zwei  Basen  R  und  R'  in  keinem  einfachen  stöchiometri- 
schen  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  also  die  Bildung 
keiner  Formel  zulassen;  letzteres  aber  dadurch  .gelingt,  dafs 
man  beide  Basen  (wie  zwei  isomorphe)  zusammenfafst,  so 
wird  ihre  Isomorphie  eine  wahrscheinliche.  Diese  Wahr- 
scheinlichkeit wird   zur   Gewifsheit,    wepn  das  stöchiome- 

trische  Gewichts -Verhältnifs  von  R  zu  R'  toeder  ein  ein- 
faches, noch  ein  constantes  ist,  in  allen  Fällen  aber  durch 
die    gedachte  Zusammenfassung   zur    gleichen    chemischen 

Formel   führt.     So    läfst   sich    z.   B.    die  Isomorphie  von 

•       •       •  • 

Mg,  Fe,  Mn  und  Ca  aus  der  chemischen  Zusammensetzung 
derber  Granatstücke  eben  so  gut  beweisen,  wie  aus  der 
von  Granatkrystallen.  Die  analytische  Untersuchung  ver- 
schiedener solcher  Stücke  wird  nämlich  zeigen,  dafs  darin 

Mg,  Fe,  Mn  und  Ca  in  sehr  variablen  relativen  Gewichts- 
Verhältuissen  auftreten,  wodurch  sich  die  Bildung  einer 
Formel,  in  welcher  jede  dieser  eine  selbstständige  und  cou- 
stante  Rolle   spielt,   als   unmöglich  herausstellt;   dafs   eine 

1)  V.  Liebig,  Wöhler  und  Poggendorffs  Handwörterb.  d.  Gbem. 
Bd.  4.  (Isomorpbismus  und  poljmerer  Isomorphismus,  S.  35  und 
S.  42.) 

21* 
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•  •  •  • 

solche  Formel  aber  resultirt,  sobald  Mg,  Fe,  Mii  und  Ca, 
als  isomorphe  Bestandtheile,  zu  einem  Formelgliede  verei- 
nigt iverden.  Auf  ähnlichem  stöchiometrischen  Wege,  wie 
uns  derselbe  zur  Erkennung  eines  wirklichen  homorphis- 
mus  ffihrt,  sind  wir  auch  im  Stande  einen  annähernden 
Isomorphismus  d.  h:  Homöomorphismus  zu  erkennen.  Dafs 
es  sich  in  unserem  Falle  —  wenigstens  zum  Theil  —  um 
letzteren  handelt,  habe  ich  schon  mehrmals  ausgesprochen. 

Aus  dem  Gesagten  ist  es  einleuchtend,  dafs,  zur  Prü- 
fung der  gedachten  Gesetze  auf  ihre  Richtigkeit,  die  genaue 
Ermittelung  der  chemischen  Zusammensetzung  einer  grö- 
fseren  Anzahl  von  Magnesia -Hjdrosilikaten  als  erste  und 
wesentlichste  Bedingung  gelten  mufs.  Diese  Ermittelung 
setzt  wiederum  zweierlei  voraus,  nämlich  1)  eine  möglichst 
fehlerfreie  Methode  zur  Analyse  jener  Verbindungen,  und 
2)  die  genaue  Kenntnifs  der  Atomgewichte  der  als  Haupt- 
bestandtheile  dieser  Verbindungen  auftretenden  Substanzen. 
Was  die  Atomgewichte  betrifft,  so  haben  Marchand  und 
ich  einen  wesentlichen  Mangel  in  dieser  Hinsicht  zu  besei- 
tigen gesucht,  indem  wir  das  Aequivalent  des  Magnesiums 
einer  wiederholten  Bestimmung  unterwarfen.  Die  analy- 
tische Methode,  wie  sie  bis  dahin  bei  Verbindungen  die- 
ser Art  angewendet  worden  ist,  bedurfte  einer  strengen 
Prüfung.  Sie  war,  wie  ich  mich  durch  vielfache  .Versuche 
überzeugt  habe,  mit  mancherlei  Fehlerquellen  behaftet,  de- 
ren möglichste  Vermeidung  ich  zu  einem  besonderen  Ge- 
genstande meiner  Aufmerksamkeit  gemacht  habe. 

Ich  werde  nun  in  dem  Folgenden  die  durch  meine  Un- 
tersuchungen der  Talke  und  talkartigen  Mineralien  gewon- 
nenen Resultate  in  vier  Abschnitten  darlegen,  nämlich: 
Ä,  Analytische  Methode;  B.  Analytische  und  stöchiometri- 
sche  Resultate;  C,  Rückblick  auf  die  stöchiometrischen  Re- 
sultate; und  D.  Morphologische  Verhältnisse. 

A,    Analytische  Methode. 

1.  Bestimmung  des  Wassers.  Die  quantitative  Bestim- 
mung des  in  den  Magnesia -Hydrosilikaten  enthaltenen  che- 
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misch  gebundenen  Wassers  ist,  so  leicht  sie  auf  den  ersten 
Blick  crscheiuen  mag,  mitunter  eine  sehr  schwierige  Auf- 
gabe, welche  früher  oftmals  äufserst  mangelhaft  gelöst  wor- 
den ist.  Hauptsächlich  kommt  es  hierbei  auf  zweierlei  an*' 
1)  die  betreffende  Miueralsubstauz  von  jeder  Spur  hygros- 
kopischer Feuchtigkeit  zu  befreien,  ohne  dafs  dabei  che- 
misch gebundenes  Wasser  weggeht;  und  2)  dieselbe  als- 
dann  so  stark  und  anhaltend  zu  erhitzen,  dafs  das  che- 
misch gebundene  Wasser  vollständig  ausgetrieben  wird. 

Was  den  ersten  dieser  beiden  Punkte  betrifft,  so  kön- 
nen einige  Magnesia-Hjdrosilikate,   wie  z.  B.  die  krjstal- 
lisirten  Talke,  die  Specksteine,  Nephrite  u.  s.  w.  sehr  leicht 
und  sicher  von   aller  hygroskopischen  Feuchtigkeit   befreit 
werden,  von  welcher  sie  in  der  Regel  nur  Bruchtheile  ei- 
nes Procents    enthalten.     Man   braucht  bei  diesen  Minera- 
lien durchaus   nicht    zu    befOrchten,    durch    das   Trocknen 
vielleicht  auch  einen  geringen  Theil  ihres  chemisch  gebun- 
denen Wassers  zu  entfernen;   denn  letzteres  wird  von  ih- 
nen  mit  aufserordentlicher  Kraft  zurückgehalten.    Mau  kann 
dieselben  fast  alle  bis  zur  dunklen  Rothgluth  erhitzen,  ohne 
dafs  sie  eine  Spur  ihres  chemischen  Wassergehaltes  fahren 
lassen.    Folgende  Beispiele,  aus  einer  gröfseren  Anzahl  von 
Versuchen  entnommen,  werden  diefs  darthun. 
Talk  von  Röraas  in  Norwegen;  5,04  Proc.  ehem.  geb.  Was- 
ser enthaltend.    Eine  Quantität  des  Minerals  in  kleinen 
Stücken  wog 
nach  l  stüudigem  Trocknen  im  Wasserbade     2,403  Grm. 
nach  10  Minuten  Glühen  über  der  Berzelius- 

Lampe 2,402     » 

Talk  von  Fahlun;  6,07  Proc.  ehem.  geb.  Wasser.    Das  un- 
getrocknete  Mineral  in  kleinen  Stücken  wog     2,458  Grm. 
nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade       .     .     2,454     » 
nach  10  Minuten  Glühen  über  der  Berzelius- 

Lampe 2,438    *> 

Grofsblättriger  Talk  aus  Tyrol;  4,73  ehem.  geb.  Wasser. 
Das  ungetrocknete,  ziemlich  fein  geriebene  Mineral 
wog 3,277  Grm. 
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Dach  dem  Trocknen  im  Wasserbade      .    .    3,271  Grm. 
nach  1  stQndigem  dunklem  Rothgifihen  .     •    3,269    » 
Talk  von  Yüre-Sogu  in  Bergens- Stift,  Norwegen;  4,93 
Proc  ehem.  geb.   Wasser.     Das  feingeriebeue  Mineral 
wog 
nach  dem  Trocknen  bei  200''  C.      .     .     .    3,3295  Grm. 
nach  i  stündigem  lichtem  RothglQhen    .     .     3,3290    » 
Strahliger  Talk  vom  St.  Gotthardt;  3,21  Proc.  ehem.  geb. 
Wasser; 

nach  dem  Trocknen  bei  200''  C 3,4270  Grm. 

nach  fstfindigem  dunklem  RothglQhen      .     3,4265     » 
Talk   von  Glocknitz  bei  Wien;    4,70  Proc.    ehem.  geb. 
Wasser.   Eine  Quantität  desselben ,  in  fein  gepulvertem 

Zustande  wog 2,779  Grm. 

nach  1  StQndigem  Trocknen  bei  300<>  C.     .     2,776     » 
nach  20  Minuten  dunklem  Rothglühen   .     .     2,776     » 
nach  20  Minuten  lichtem  Rothglühen      .    .    2,775     » 
Talk  von  Mautem  in  Steyermark;  4,81  Proc.  ehem.  geb. 
Wasser.    Das  fein  gepulverte  Mineral  wog    2,937  Grm. 

nach  dem  Trocknen  bei  200''  C 2,931     » 

nach  50  Minuten  Rothglühen 2,928    » 

Speckstein  von  Wunsiedel;  4,83  Proc.  ehem.  geb.  Wasser; 
nach  dem  Trocknen  bei  100«,  200^^  u.  300''  C.  2,9935  Grm. 
nach  4  stündigem  dunklem  Rothglühen   .     .  2,9935     » 
Agalmatolith  aus  China;  4,89  Proc.  ehem.  geb.  Wasser; 

nach  dem  Trocknen  bei  200"  C 4,2375  Grm. 

nach  1  stund,  dunklem  Rothglühen     .     .     .  4,2370     » 
Talkartiges  Mineral  (mit  Pyrallolith)  aus  Schweden;  4,75 
Proc.  ehem.  geb.  Wasser; 

nach  dem  Trocknen  bei  300"  C 2,692  Grm. 

nach  4  stund.  Rothglühen 2,692     » 

Asbestartiger  Talk   vom   St.  Gotthardt;   2,84  Proc.  ehem. 
geb.  Wasser; 

nach  dem  Trocknen  bei  200"  C 3,427  Grm. 

nach  4  stund,  dunklem  Rothglühen     .     .     .     3,4265  » 
Ganz  anders  wie  mit  den  genannten  Mineralien  verhält 
es  sich  mit   den  Meerschäumen.     Diese  -enthalten,  wegen 
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ihrer  grofseii  Porosität,  eiue  sehr  beträchtliche  Menge  hy- 
groskopisches Wasser,  uod  verlieren  ihr  chemisch  gebun- 
denes SufsersI  leicht.  Mau  hat  daher  grofse  Vorsicht  beim 
Trocknen  derselben  anzuwenden.  Nach  vielen  vergebli- 
chen Versuchen,  welche  ich  und  Hr.  Richter  in  dieser 
Beziehung  anstellten,  schlugen  wir  folgenden  Weg  ein- 
Das  teiu  geriebene  Mineral  wurde  in  eiue  Kolbcnflasche  A, 
gebracht,  welche  mit  einem  flachen  dünnen  Bodeu  und 
einem  weiten  Halse  versehen  war.  Letz- 
terer wurde  durch  eineu  Kork  verschlos- 
sen, der  in  drei  Durchbohrungen  ein  Ther- 
mometer t,  eine  bis  fast  auf  den  Bodeu 
>  reichende  Glasröhre  r  und  eine  nur  bis 
in  den  Hais  reichende  Glasröhre  r'  enthielt. 
Diese  Vorrichtung  wurde  in  einen  Luft- 
Trockenap parat  B  gebracht,  in  dessen  Dek- 
kel  sich  ein  zweites  Thermometer  t'  einge- 
lassen befand.  Die  Bohre  r  setzten  wir 
darauf  mit  einem  Apparate  iu  Verbindung,  welcher  einen 
vollkommen  wasser-  und  kohlensBurefreien  Luftstrom  ' ) 
ausstrOmeu  liefs,  der  sich  in  die  Flasche  ergofs  und  durch 
die  Röhre  r*  wieder  aus  derselben  entwich.  Die  tarirle 
Flasche  uud  aas  in  derselben  befindliche  abgewogene  Mi- 
neral wurden  einer  allmälig  steigenden  Temperatur  ausge- 
setzt, und  von  Zeit  zu  Zeit  gewogen,  wobei  die  Flasche 
durch  einen  tarirtcn,  mit  Stanniol  umwickelten  und  bis 
dahin  über  Schwefelsäure  aufbewahrten  Kork  verschlossen 
wurde.  Die  folgende  Tabelle  giebt  beispielsweise  die  Re- 
Eullate  einer  solchen  Versuchsreihe. 

1)  Dieser  Lufistrom  kam  aui  auein  Gijoineter,  und  vrurde  durch  eiDen 
Liebig'schen  Kaliapparai,  daan  durch  BarjUoluliOQ ,  durch  Schwefel- 
i3ure  und  drei  ChloroalciaDirdhreii  gelelut. 
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Zeilen,  während 
welcher  getrock- 
net und  nach 
welchen  gewo- 
gen wurde. 


Sund 
des  äulseren  i   dei  inneren 

Thermometers 

"      ]       '. 

während  dieser  Zeiten. 


Gesammtge- 
wicht  des  Kol- 
bens, Korkes 
und  Minerals. 


Entwichenes 
hygroskopi- 
sches Wasser. 


3  Stunden 

2i       » 

2 

4 

3 

14      » 

3 

3       » 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

3 

3 


50»-54»C. 
52  —57 
51  —55 
50  —52 
50  —53 
50  —53 
50  -53 
61  —65 
61  -63 
70  -74 
70—74 

%V 
81  —83 

93» 

93 
100 


49« 

51 

50 

50 

50 

50 

50 

60 

60 

70 

70 


—  52»  C. 
—56 

—  53 

—  52 
—52 

—  52 
-52 
-64 
-63 
-73 

-73 

81» 

82 

93 

93 

99 


41,577  Grm. 

41,541 

41,521 

41.504 

41,491 

41,491 

41.491 

41,477 

41,477 

41,470 

41,470 

41,466 

41.466 

41,466 

41.466 

41,466 


11,19  Proc. 

12.37 

13.00 

13,54 

13.96 

13.96 

13.96 

14,40 

14.40 

14,62 

14,62 

14,74 

14,74 

14,74 

14,74 

14,74 


Da  sich  also  bei  den  letzten  fünf  Versuchen,  ivährend 
eines  ISstündigen  Trocknens  bei  einer  allmälig  von  80^  — 
99®  C.  gesteigerten  Temperatur,  nicht  die  geringste  Ge- 
mchtsabnahine  gezeigt  hatte,  so  ivurde  der  Meerschaum  für 
getrocknet  angesehen  und  zur  weiteren  Untersuchung  ver- 
wendet. Yöliig  bis  auf  100°  C.  oder  gar  etwas  darüber 
darf  man  die  Erhitzung  nicht  steigern,  denn  alsdann  tritt 
plötzlich  wieder  eine  gröfsere  Gewichtsabnahme  ein,  welche 
ungefähr  2  Proc.  beträgt  und  bei  jeder  höheren  Tempera- 
tur noch  mehr  zunimmt.  Dafs  sowohl  schon  bei  50^  —  52°  C., 
bei  60^  —  64°  C.  und  bei  70°  — 75"  C.  ein  constanler  Ge- 
wichtsverlust erreicht  wurde,  kann  natürlich  auf  keine  voll- 
kommene Austrockung  hindeuten,  sondern  zeigt  nur,  dafs 
eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erwärmte  trocknete  Luft 
den  Meerschaum  blofs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus- 
zutrocknen vermag.  Als  Trockenheitsgränze  darf  nur  dieje- 
nige Temperatur  betrachtet  werden,  über  welche  hinaus 
die  Erhitzung  nicht  gesteigert  werden  kann,  ohne  plötzlich 
einen  gröfscren  Gewichtsverlust  zu  veranlassen. 

Den    zweiten   Punkt    —    die    vollständige   Austreibung 
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des  Wassers  durch  Glühen  —  anlangend,  so  bietet  der- 
selbe  ebenfalls   eigenthümliche  Schwierigkeiten   dar.     Meh- 
rere  der  hier  in  Betracht  kommenden  Mineralien,  beson- 
ders die  Talke,  Specksteine,  Nephrite  u.  s.  nr.  müssen  einer 
sehr  anhaltenden  und  hohen  Temperatur  ausgesetzt  werden, 
um  ihren  Wassergehalt  vollständig  elnzubüfsen.    Auch  zur 
Bestätigung  dieser   Thatsache   erlaube  ich  mir  einige  Bei- 
spiele auszuheben. 
Talk   von  Röraas  in  Norwegen.     Das  ungetrocknete  Mi- 
neral in  kleinen  Stücken  wog      ....     3,365  Grm. 
nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade      .     .     3,361     » 

nach  15  Min.  Gelbglühen  ' ) 3,266    » 

»>     10    «  desgl 3,247    « 

»     10    »  desgl 3,234    » 

'>     10    »  desgl 3,224     « 

»     15    »  desgl 3^217    »» 

»     10    »  desgl 3,214    » 

Der  gesammte  Glühverlust  beträgt  also       .     4,37  Proc. 
Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen       .     5,04      » 
Talk  von  Fahlun.    Das  ungetrocknete  Mineral  in  Stücken 

wog 2,458  Grm. 

nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade      .     .     2,454    » 

nach  10  Min.  Rothglühen 2,438    » 

»>     10    '>      Gelbglühen 2,406    » 

»     10    «  desgl 2,396    » 

»     10    «  desgl 2,396    » 

Gesammter  Glühverlust 2,36  Proc. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen  .     .     6,195    ^> 
Desgleichen  bei  einem  zweiten  Versuche    .     6,200    » 
Grofsblättriger  Talk  aus  Tyrol.    Das  ungetrocknete,  ziem- 
lich fein  geriebene  Mineral  wog  ....     3,277  Grm. 
nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade      .     .     3,271     » 
»     1  stund,  dunklem  Rothglühen     .     .     .     3,269    » 

1)  Die  Gelbglutli  wurde  stets  mittelst  der  Platlner'schen  Spinne,  die 
Rothglulh  mittelst  einer  (Berzelius'schen)  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzuge,  und  die  Weifsgluth  in  einem  Sefström'schen  Gebläseofen  her- 
vorgebracht. ' 
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nach  IstGud.  lichtem  Rothglühen  ....  3,160  Grin. 

*>   15  Min.  Gelbglühen 3,121     » 

»     1  stund.  Gelbglühen 3,1205  » 

Gesammter  Glfihverlust 4,59  Proc. 

Talk    von   Yttre-Sogn    in  Norwegen.     Das  getrocknete 

Mineral  in  Stücken  wog 2,603  Groi. 

nach  4  stund.  Rothglühen       .    ^    .     .     .     .  2,519    » 

»     5  Min.  Gelbglühen 2,485     » 

»15    n  desgl 2,485    »* 

»   15     '»  desgl 2,484     » 

Gesammter  Glühverlust 4,57  Proc. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Gelbglühen     .     .  4,93     » 

Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen   .     .  4,94     » 
Talk  von  Glocknilz  bei  Wien.    Das  getrocknete  Mineral 

wog 2,776  Grm. 

nach  20  Min.  dunklem  Rothglühen     .     .     .  2,776    » 

»     20    »      lichtem  Rothglühen       .     .     .  2,775     » 

20    «      Orangeglühen  * )       ....  2,757     »» 

20    »  desgl.        ......  2,730    >» 

>'     30    n      Gelbglühen 2,646    » 

Talk  von  Rauberg  in  Norwegen.    Das  uugetrocknete  Mi- 
neral in  kleinen  Stücken  wog      ....  4,155  Grm. 
nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade       .     .  4,149    » 

»     10  Min.  Gelbglühen 4,004    » 

5     »  desgl 3,981    •> 

»       5    *»  desgl 3,967    » 

»       5     »>  desgl 3,957    " 

>     10    >»  desgl 3,952    « 

»       5    w  desgl 3,951    » 

»       5     »  desgl 3,951    » 

Gesammter  Glühverlust 4,77  Proc. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen  .     .  5,13      » 

Desgleichen  bei  einem  zweiten  Versuche    .  5,17      » 

Talk   vom  Greiner    in  Tyrol.      Ungetrockuet  in  kleinen 

Stücken  wog  das  Mineral 3,053  Grm. 

nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade  .     .     .  3,051    » 

1)  Stärkste  Hitze  einer  Spirituslauipe  mit  doppeltem  Luftzuge. 


j* 
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nach  20  Min.  Gelbglühen 2,984  Gm. 

»     10     »  desgl.       .     , 2,965    « 

»     10     »  desgl 2,952    « 

»     15     »  desgl,       . 2,936    *» 

»»      10     »'  desgl 2,934    » 

»     10    »  desgl 2,934    »> 

Gesaininter  Glühverlust 3,83  Proc. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Weifsglühen  .     .     4,88      " 
Glühverlust  nach  2  stund.  Weifsglühen  .     .     4,88      » 
Talkartiges  Mineral  (mit  Pjrallolith)  aus  Schweden.    Das 
bei  200''  C.  getrocknete  Mineral  wog  .     .     2,692  Grm. 

nach  i  slünd.  Kothglühen       '2,682    » 

»   1^  stund.        desgl 2,676    » 

"   H  stund.        desgl 2,672    » 

»     4  stund.        desgl 2,6715» 

Gesammter  Glühverlust 0,76  Proc. 

Glühverlust  nach  1  stund.  Gelbglühen  .  .  4,56  » 
Desgleichen  bei  einem  zweiten  Versuche  .  4,57  » 
Als  Hauptresultat  sämmtlicher  hier  angeführter,  so  wie 
vieler  anderer  von  mir  angestellter  ähnlicher  Versuche  er- 
giebt  sich:  dafs  das  chemisch  gebundene  Wasser  der  Talke, 
Specksteine  y  Nephritd  und  verwandter  Mineralien  erst  bei 
einer  zur  Rothglühhitze  gesteigerten  Temperatur  zu  entwei- 
chen anfängt,  und  erst  durch  Gelbglühhitze  —  eine  höhere 
Temperatur  als  sich  durch  eine  gewöhnliche  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  erreichen  läfst  —  vollständig  aus- 
getrieben wird]  dafs  dagegen  das  Entweichen  des  chemisch 
gebundenen  Wassers  der  Meerschaume  schon  bei  Kochhitze 
eintritt,  und  einer  weniger  starken  Glühhitze  zu  seiner  voll- 
ständigen Austreibung  bedarf. 

Der  Glühverlust,  d.  h.  die  Gewichts -Differenz  zwischen 
dem  getrockneten  und  dem  geglühten  Mineral,  entspricht 
natürlich  keineswegs  in  allen  Fällen  dem  wahren  Wasser- 
gehalte. Um  diesen  zu  ermitteln  bedarf  es  noch  folgender 
Correctionen. 

Die  erste  Correction  wird  durch  den  Eisengehalt  des 
betreffenden  Minerals  bedingt.    Enthält  ein  Mineral  Eisen- 
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oxyduI,  und  man  glüht  es  in  einem  doppelten  Platintiegel 
(der  ivieder  in  einen  Hessischen  Tiegel  eingesetzt  ist)  im 
Sefström'schen  Ofen,  so  hat  das  Mineralpulver  nach  dem 
GlQhen  in  der  Regel  dieselbe  Farbe  wie  vor  dem  Glühen. 
Die  in  diesem  Ofen  durch  die  Verbrennung  (der  Holzkoh- 
len oder  Kohks)  entwickelten  Gase  gestatten  keine  Oxy- 
dation des  Eisenoxjduls  zu  Eisenoxyd.  Glüht  man  ein  sol- 
ches Mineral  dagegen  in  einem  bedeckten  Platintiegel  über 
der  Plattner'schen  Spinne,  so  findet  man  nach  beendigter 
Glühung,  dafs  es  mehr  oder  weniger  gelblich  oder  bräun- 
lich geworden  ist,  indem  sich  ein  Theil  seines  Eisenoxy- 
duls  höher  oxydirt  hat.  Man  mufs  dasselbe  darauf  eine 
Zeit  lang  möglichst  oxydirend  (im  nur  halb  bedeckten  Tie- 
gel und  mit  kleinerer  Flamme)  erhitzen,  um  das  Eisen- 
oxydul vollständig  zu  oxydiren.  Bei  der  darauf  folgenden 
Wägung  fällt  der  durch  den  Glühverlust  ermittelte  Was- 
sergehalt natürlich   um  so  viel   zu  klein  aus,   als  die  Ge- 

wichts- Differenz  zwischen  der  betreffenden  Menge  Fe  und 

•  •  • 

Fe  beträgt.  Der  Betrag  dieser  Differenz,  welcher  sich  aus 
dem  durch  die  Analyse  gefundenen  Eisengehalte  des  Mi- 
nerals ergiebt,   ist   dem   Glühverluste  zuzulegen.     Wie   es 

•  •  •  • 

sich  hiermit  verhält,   wenn   in   dem  Mineral  Fe,    oder   Fe 

und  Fe  zugleich  enthalten  sind,  ist  leicht  einzusehen.  — 
Ich  will  nur  noch  bemerken,  dafs  das  Glühen  über  der 
Plattner'schen  Spinne,  wenn  man  die  nöthigeu  Vorsichts- 
mafsregeln  damit  verbindet,  dem  Glühen  im  Sefströra'schen 
Ofen  in  mehr  als  einer  Beziehung  vorzuziehen  ist,  und  — 
bei  einem  während  4  bis  1  Stunde  anhaltend  fortgesetzten 
Gelbglühen  —  stets  genau  dieselben  Resultate  liefert  wie 
letzteres. 

Die  zweite  Correction  ist  davon  abhängig,  ob  das  Mi- 
neral, dessen  Wassergehalt  man  mit  gröfstmöglichster  Schärfe 
zu  bestimmen  wünscht,  aufser  dem  Wasser  noch  andere 
flüchtige  Bestandtheile  enthält.  Hierbei  ist  für  unseren  Zweck 
besonders  auf  Kohlensäurey  seltener  auf  Fluor ^  Rücksicht 
zu  nehmen.    In  einigen  der  von  mir  analysirten  Talke  fand 
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ich  sehr  kleine  Mengen  —  gewöhnlich  nur  Spuren  —  von 
Kohlensäure;  in  den  Meerschäumen  treten  gröfsere,  bis  zu 
2  Proc.  steigende  Quantitäten  auf.  Die  Bestimmungs-Me- 
thode,  welche  hierbei  angewendet  wurde,  war  folgende. 
Ein  aus  einem  Gasometer  kommender  Luftstrom  ging  durch 
einen  Liebig'schen  Kaliapparat  und  durch  Barjtwasser  in 
^eine  gröfsere  Kolbenflasche,  auf  deren  Boden  sich  das  ab- 
gewogene Mineralpulver  befand,  und  durch  deren  Kork 
eine  Ableitungsröhre  für  den  Luftstrom  geführt  war.  Diese 
Flasche  stand  mit  folgendem  Apparate  in  Verbindung. 


Ay  die  Kolbenflasche  mit  dem  Mineral;  r,  die  Röhre,  durch 
welche  die  kohlensäurefreie  Luft  einströmte;  r',  eine  Röhre 
durch  welche  dieselbe  wieder  ausströmte;  a,  ein  durch 
Wasser  abgekühltes  Gefäfs;  b,  ein  Fläschchen  mit  Schwe- 
felsäure; c,  c,  zwei  Chlorcaiciumröhren;  d,  ein  mit  Baryt- 
wasser  gefüllter  Liebig'scher  Apparat;  e,  ein  mit  Kalistücken 
gefülltes  Rohr;  f  und  g,  Chlorcaiciumröhren.  Das  Chlor- 
calcium  war  zuvor  mit  salzsaurem  Gas  und  darauf  so  lange 
in  einem  Luftstrom  behandelt  worden,  bis  diese  Luft  nicht 
mehr  auf  Silbersolution  reagirte.  Der  Apparat  wurde  erst 
vollständig  zusammengesetzt,  als  bei  N  eine  ganz  kohlen- 
säurefreie  Luft  ausströmte.  Darauf  wurde  durch  die  am 
untern  Ende  zur  feineu  Spitze  ausgezogene  Tricbterröhre  I 
eine  Quantität  ausgekochtes  Wasser  in  die  Kolbenflasche 
gegossen,  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  dann  Salzsäure  hin- 
zugefügt. In  der  Regel  entstand  hierdurch  kein  sehr  deut- 
liches Aufbrausen,   sondern  die  entweichende  Kohlensäure 
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gab  sich  Dur  durch  TrfiboDg  der  Barytsolution  in  d  zu 
lerkeDDeD.  Die  Gewichtsmeoge  derselben  wurde  durch  vor- 
herige und  nachherige  —  mit  allen  bekannten  Vorsichts- 
mafsregeln  verbundene  —  Wägung  von  d,  e,^f  und  g 
gefunden.  Die  beiden  Chlorcaiciumröhren  f  und  g  zeig- 
ten hierbei  niemals  eine  Gewicbtsveränderung.  —  Was 
einen  Gebalt  an  Fluor  betrifft,  so  gab  sich  ein  solcher 
nur  in  sehr  wenigen  der  hier  in  Betracht  kommenden  Mi- 
neralien zu  erkennen,  und  zwar  in  so  geringer  Menge,  dafs 
das  Resultat  der  Analyse  davon  so  gut  wie  gar  nicht  in- 
fluirt  wird. 

Endlich  kann  man  noch  die  Frage  aufwerfen:  ob  denn 
der,  unter  Anwendung  aller  dieser  Correctionen  ermittelte 
Glüh  Verlust  wirklich  auch  als  von  Wasser,  und  nur  vom 
Wasser  herrührend  zu  betrachten  sey?  In  dieser  Bezie- 
Ziehung  kann  ich  anführen,  dafs  ich  gröfsere  Quantitäten 
mehrerer  Talke  und  talkartiger  Mineralien,  sowie  von  As- 
pasiolith  und  Serpentin  in  einer  Platinretorte  (aus  einem 
Platintiegel  mit  aufgelöthetem  Deckel  und  einer  an  letzte- 
rem angelölheten  Platinröhrc  bestehend)  über  der  Platt- 
ner'schen  Spinne  erhitzt,  und  das  Destillat  aufgefangen 
habe,  wobei  sich  nie  etwas  Anderes  als  Wasser  —  höch- 
stens durch  geringe  Spuren  von  Ammoniak  und  einer  brenz- 
lichen  Säure  verunreinigt  —  zu  erkennen  gab. 

2.  Bestimmung  der  Kieselerde.  Die  durch  Säuren  nicht 
aufschliefsbaren  Mineralen,  zu  denen  die  Mehrzahl  der  un- 
tersuchten Species  gehört,  wurden  mit  3  bis  3 J^  Gewichts- 
theilen  reinem,  besonders  kieselerdefreiem,  kohlensaurem 
Natron .  im  Platintiegel  über  der  Spinne  zusammengeschmol- 
zen. Nach  20  Minuten  langem  Erhitzen  gaben  sie  alle 
eine  geschmolzene  Masse,  welche  in  einem  Becherglase  zuerst 
mit  Wasser  und  dann  mit  allmälig  hinzugefügter  Salzsäure 
nebst  etwas  Salpetersäure  behandelt  wurde.  Nach  erfolg- 
ter Zersetzung,  welche  durch  Zerdrücken  der  Klümpchen 
mittelst  einer  Art  keulenförmiger,  am  untern  dickern  Ende 
plan  geschliffener  Glastäbe  unterstüzt  wurde,  geschah  das 
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Eindampfen  zur  Trockne  im  Wasserbade.  Die  darauf 
mit  Salzsäure  und,  nach  Verlauf  mehrerer  Stunden ,  mit 
Wasser  befeuchtete,  dann  allmälig  mit  einer  gröfseren  Menge 
Wasser  fibergossene  Masse  wurde  zu  wiederholten  Malen 
mit  einem  Glasstabe  der  gedachten  Art  durchrührt.  Hatte 
sich  auf  diese  Weise  alle  Kieselerde  in  weichen  Flöckchen 
und  Stäubchen  abgeschieden,  so  wurde  die  Flüssigkeit  bis 
zur  vollkommenen  Klärung  in  Ruhe  gelassen,  was  selten 
unter  mehreren  Tagen,  oft  erst  nach  einer  Woche  been- 
det war.  Es  wurde  jetzt  die  klare  Solution  aufs  Filtrum 
gegossen,  iie  Kieselerde  aber  möglichst  im  Glase  zurück- 
gehalten, um  hier  wiederholten  Auswaschungen  mit  Was- 
ser unterworfen  zu  werden,  so  dafs  dieselbe  zuletzt  be- 
reits fast  ausgesüfst  aufs  Filtrum  kam.  Ein  solches  Aus- 
waschen im  Glase  kürzt  die  Operation  nicht  allein  be- 
deutend ab,  sondern  ist  überhaupt  nothwendig,  um  ein 
vollkommenes  Aussüfsen  zu  ermöglichen.  Als  ausgesüfst 
wurde  die  Kieselerde  betrachtet,  wenn  eine  Probe  des 
Waschwassers,  mit  Silbersolution  versetzt,  nicht  allein  keine 
Spur  einer  Trübung  zeigte,  sondern  auch  nach  längerer 
Zeit  keine  röthlich  violette  Färbung  annahm,  wie  sie  durch 
sehr  geringe  Spuren  von  Salzsäure  hervorgebracht  wird. 
Das  Abdampfen  einiger  Tropfen  Waschwasser  auf  Platin- 
blech führt  zu  keinem  Resultate,  da  die  auf  dem  Filtrum 
befindliche  Kieselerde  von  reinem  Wasser  etwas  gelöst 
wird.  Die  ausgewaschene  Kieselerde  wurde  gewöhnlich 
um  das  Verstäuben  zu  vermeiden,  in  noch  etwas  feuchtem 
Zustande  vom  Filtrum  in  den  Platintiegel  gebracht  und  hier 
völlig  getrocknet.  Das  Filtrum  mit  der  noch  zurückge- 
bliebenen Kieselerde  wurde  für  sich  erhitzt  und  eingeäschert. 
Beim  Glühen  der  getrockneten  Kieselerde  ist  zu  beachten, 
dafs  dasselbe  bei  einer  die  Rothglühhitze  beträchtlich  über- 
steigenden Temperatur  vorgenommen  werden  mufs.  Ge- 
schieht nämlich  das  Erhitzen  über  einer  gewöhnlichen  Spi- 
rituslampe mit  doppeltem  Luftzuge,  so  bleibt,  selbst  wenn 
man  das  Glühen  ^  bis  1  Stunde  fortgesetzt  hat,  stets  noch 
etwas  Wasser  unausgetriebeu ,  welches  erst  in  der  Gelb- 
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glfihhitze  entweicht.  Durch  Nichtbeachtang  dieses  Umstan- 
des  kaon  leicht  ein  Fehler  von  ^  bis  ^  Proc,  mitunter  ein 
noch  gröfserer,  verursacht  werden.  Die  völlig  ausgeglühte 
und  darauf  gewogene  Kieselerde  ist,  auch  bei  dem  sorg- 
föltigsten  Verfahren,  niemals  chemisch  rein;  sie  wurde  stets 
mit  Flufssäure  behandelt,  um  kleine  Mengen  von  Basen 
daraus  abzuscheiden.  Beispielsweise  will  ich  anführen,  dafs 
die  Kieselerde  von  einem  der  anaijsirten  Mineralien  wog: 

nach  dem  Glühen  über  einer  Berz.  -Lampe  1,589  Grm. 
nach  dem  Glühen  über  der  Spinne  l»^?^      " 

nach  Abzug  von  0,003  Mg  und  Fe  1,575      » 

.  Eine  Kieselerde,  welche  10  bis  15  Min.  über  der  Spinne 
gelbglüheud  erhalten  worden  ist,  erleidet  bei  einer  späte- 
ren Glühuug  nicht  mehr  den  mindesten  Gewichtsverlust 

Die  in  dem  Filtrate  der  Kieselerde  noch  enthaltene 
kleine  Quantität  derselben  wurde  auf  folgende  Art  be- 
stimmt. Die  bis  zu  einem  kleineren  Volum  eiugedampfte 
Solution,  mit  Salmiak  versetzt,  wurde  erst  mit  Ammoniak 
annähernd  gesättigt  und  dann  mit  einem  Uebermaafse  von 
kohlensaurem  Ammoniak  behandelt.    Der  entstandene  Nie- 

•  •  •  •  •  • 

derschlag  von  AI,  Fe  u.  s.  w.  welcher  zugleich  alle  —  oder 
doch  fast  alle  —  noch  gelöst  gewesene  Kieselerde  enthält, 
wird  nach  erfolgtem  Absetzen  filtrirt,  ausgewaschen  und 
auf  dem  Filtrum  mit  Salzsäure  übergössen.  Aus  dieser  im 
Wasserbade  eingedampften  Solution  scheidet  man  unter 
Beobachtung  der  erwähnten  Vorsichtsmafsregelu  die  kleine 
Menge  Kieselerde  ab,  und  filtrirt  sie  auf  demselben  Filtruw, 
auf  welcher  der  durch  kohlensauren  Ammoniak  hervorge- 
brachte Niederschlag  filtrirt  worden  war.  Eine  sehr  ge- 
ringe Menge  derselben  löst  sich  aber  auch  hierbei  wieder 
auf,  und  mufs  dann  von  den  anderen  aus  der  Analyse  ab- 
geschiedenen Bestaudtheilen  getrennt  werden. 

Bei  den  durch  Säuren  aufschliefsbaren  Mineralien  ist 
das  Auswaschen  der  Kieselerde  weit  weniger  schwierig,  als 
bei  den  eben  gedachten,  die  mit  kohlensaurem  Natron  zu- 
sammengeschmolzen  werden  müssen.    Es  scheint,  dafs  die 

feuchte. 
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feuchte,  poröse  Kieselerde  das  Cblornatrium  mit  besonderer 
Kraft  in  ihren  Poren  zurückhält;  denn  diefs  ist  noch  darin 
vorhanden,  wenn  bereits  alle  übrigen  Salze  ausgewa- 
schen sind. 

3.  Bestimmung  der  anderen  Besiandtheile,  Alle  kleinen 
Vorsichtsmafsregeln  anzuführen,  welche  hierbei  beachtet  wur* 
den,  dürfte  uns  für  unseren  Zweck  zu  weit  führen.  Nur 
Folgendes  möge  erwähnt  werden. 

Die  von  der  Kieselerde  befreite  saure  Solution,  welche 
Eiseuoxjd,  Thonerde,  nebst  kleinen  Mengen  von  Talkerd^ 
und  mitunter  auch  Kalkerde  enthielt,  ward  in  bekannter 
Weise  durch  doppelt  kohlensaures  Natron  gefällt,  der 
Niederschlag  abfiltrirt,  ausgewaschen,  in  Salzsäure  gelöst 
und  die  Solution  mit  schweflichtsaurem  Natron  und  kausti- 
schem Kali  in  einer  Silberschale  erhitzt.  Die  Fällung  der 
Thonerde  aus  dem  Filtrate  geschah  durch  Schwefelammo- 
nium. Das  auf  dem  Filtrum  zurückgebliebene  Eisenoxj- 
duloxjd,  welches  besonders  noch  etwas  talkerdehaltig  ist^ 
wurde  in  Salpetersalzsäure  gelöst,  die  Lösung  durch  Ammo- 
niak und  essigsaures  Ammoniak  annähernd  gesättigt,  mit 
Wasser  verdünnt  und  gekocht,  wodurch  alles  Eisenoxjd  ge- 
fällt wurde,  die  kleine  Menge  Talkerde  aber  aufgelöst  blieb. 

Eine  ganz  besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Analyse  der- 
jenigen Mineralien,  welche  Eisenoxjd  und  Eisenoxjrdul  zu- 
gleich enthalten.  Folgende  hierbei  in  Anwendung  gebrachte 
Methode  habe  ich  als  die  einzige  erkannt,  welche  genaue 
Resultate  liefert.  Eine  abgewogene  Quantität  des  getrock- 
neten, fein  geriebenen  Minerals  bringt  man  in  eine  Kolben- 
flasche, in  welche  ein  ununterbrochener  starker  Strom  von 
reiner  Kohlensäure  geleitet  wird.  Ist  die  Flasche  ganz  mit 
kohlensaurem  Gas  erfüllt,  so  übergiefst  man,  unter  fort- 
dauerndem Einströmen  dieses  Gases,  das  Mineralpulver  mit 
ausgekochter  concentrirter  Schwefelsäure,  und  erwärmt  die 
Flasche  bis  zum  Kochpunkte  der  letzteren.  Wenn  es  auch 
hierbei  nicht  immer  gelingt,  das  Mineral  vollständig  za 
zersetzen,  so  wird  doch  der  ganze  Eisengehalt  desselben 
von   der  Schwefelsäure  aufgenommen.     Hierauf  läfst  man 

PoggendorfT»  AnnaL  Bd.  LXXXIV.  11 
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die  Schvrefclsäurc  etwas  abkühlen  und  wirft  kleine  Stücke 
Eis  in  dieselbe,  bis   sie  dadurch  hinreichend  verdünnt  ist. 
Das  Eis  zerfliefst   ganz   ruhig   in  der  Säure.     Wollte  man 
dagegen  die  Verdünnung  durch  Wasser  bewerkstelligen,  so 
wäre  eine  äufserst  heftige,  zuweilen   explosionartige  Ein- 
wirkung nicht  zu  vermeiden,  welche  leicht  den  Vertust  ei- 
nes Theiles  der  Flüssigkeit  zur  Folge  haben  kann.     Die 
verdünnte  Solution   sättigt  man    annähernd   mit    trocknem 
kohlensauren    Ammoniak,    und  —    wenn    diefs    geschehen 
und  das  kohlensaure  Ammoniak  vollständig  zersetzt  ist  — 
schüttet  dann   eine  Quantität  sehr  fein  geriebenen  reinen 
Magnesit ')  hinein,  erhitzt  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  und 
erhAlt  sie  längere  Zeit  darin.    Die  neutrale  wasserfreie  koh- 
lensaure Talkerde  hat  nämlich  die  Eigenschaft,    das  Eisea- 
oxjd   unter  diesen  Umständen   vollständig  zu  fällen,  alles 
Eisenoxjdul  dagegen  gelöst  zu  lassen.    Weder  kohlensaure 
Kalkerde,  noch  kaustische  Magnesia,   doppelt  kohlensaure 
Magnesia  oder  Magnesia  alba   vermögen  in   dieser  Bezie- 
hung den  Magnesit  zu  versetzen.    Kaum  nölhig  ist  es  hin- 
zuzufügen, dafs  während  dieser  ganzen  Operation  ein  leb- 
haftes Einströmen   von   Kohlensäure  in   die   Kolbeuflasche 
unterhalten  werden  mufs.    Die  Kohlensäure  entwickelt  man 
aus  Marmorstücken  in  einem  Kipp' scheu  (Schwefel Wasser- 
stoff-) Apparate,    wodurch  mau  die  Regulirung  der  Stärke 
des  Gasstromes  hinreichend  in  seiner  Gewalt  hat.     Ist  auf 
diese  Weise  alles  Eiseuoxjd  gefällt,  so  giefst  man  so  viel 
gut  ausgekochtes,   noch  heifses   (am  besten  mit  irgend  ei- 
nem neutralen   Ammouiaksalze   versetztes)   Wasser  hinzu^ 
dafs  die  Flasche   fast  ganz  davon  gefüllt  wird,   läfst  noch 
einige   Zeit   Kohlensäure  hindurchströmen,   verschliefst  sie 
dann,  und  läfst  sie  bis  zur  eingetretenen  Klärung  der  Flüs- 
sigkeit stehen.     Die  klare  Solution  wird   nun   durch  eine 
einfache  Hebervorrichtung,  welche  keine  atmosphärische  Luft 

I)  Ich  bediente  mich  hierzu  des  so  gut  wie  völlig  chemisch  reinen  Mag- 
nesits von  Frankenstem  in  Schlesien.  Es  ist  diefs  derselbe,  den  Mar- 
okand  und  ich  früher  zur  Atoingewichts- Bestimmung  des  Magnesiums 
«nwjendeten. 
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mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen  ISfst,  abgehoben, 
die  Flasche  mit  einer  neuen  Portion  ausgekochten  Was- 
sers gefüllt,  und  diese  Operation  des  Füllens  und  Abhe- 
bens so  oft  wiederholt,  bis  dadurch  der  eisenhaltige  Nie- 
derschlag ausgewaschen  ist.  Die  quantitative  Bestimmung 
des  Eisenoxjds  im  Niederschlage  und  des  Eisenoxyduls  in 
der  Flüssigkeit  ist  keinen  weiteren  Schwierigkeiten  unter- 
worfen. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dafs  alle  bei  den  betreffenden 
Analysen  erhaltenen  geglühten  und  zur  Wägung  bestimm- 
ten Niederschläge  in  einem  geschlosseneu  Räume  über 
Schwefelsäure  erkalten  gelassen  wurden.  Alle  zu  den  Ana- 
lysen angewendeten  Reagentien  wurden  auf  ihre  Reinheit 
geprüft  und  nölhigeufalls  einer  Reinigung  unterworfen. 
Besonders  das  phosphorsaure  Natron  (zur  Bestimmung  der 
Talkerde)  pflegt  Verunreinigungen,  namentlich  Kieselerde, 
zu  enthalten.  Es  wurde  nicht  allein  umkrystallisirt,  son- 
dern auch  noch  dadurch  gereinigt,  dafs  die  erhaltenen  Kry- 
stallc  mit  einer  zu  ihrer  Lösung  nicht  hinreichenden  Menge 
Wasser  übergössen  wurden,  worauf  man  die  klare  Lösung 
über  dem  Rückstande  abhob.  Das  zur  Trennung  der  Thon- 
erdc  Tom  Eisenoxyd  angewendete  kaustische  Kali  war  in 
Alkohol  gelöst  gewesen  und  durchaus  frei  von  Kieselerde 
und  Thonerde.  Als  ein  sehr  wesentlicher  Umstand  bei  Si- 
licat-Analysen  endlich  wurde  die  Beschaffenheit  aller  dazu 
angewendeten  Glasgefäfse  und  Glasgeräthe  nicht  aufser  Acht 
gelassen.  Das  gewöhnliche  weifse  Glas,  aus  welchem  die 
Reagenz -Flaschen,  Bechergläser  und  Glasstäbe  angefertigt 
zu  seyn  pflegen,  ist  hierbei  durchaus  zu  vermeiden,  indem 
es  mehr  oder  weniger  von  Säuren  und  auch  von  kohlensau- 
rem Ammoniak  angegriffen  wird.  Durch  Hrn.  Apotheker 
Wiedemann  hierselbst  verschaffte  ich  mir  diese  Gefäfse 
und  Geräthe  von  sehr  vorzüglicher  Beschaffenheit.  Das  dazu 
angewendete  schwer  schmelzbare  Glas  ist  von  licht  grüner 
Farbe  und  widersteht  dem  Angriffe  )ener  Reagentien  auf 
eine  ganz  zufriedenstellende  Weise.  Bechergläser,  in  denen 
mehr  als  10  Aufschliefsungeu  von  Mineralien  vorgenommen, 
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und  die  aafserdeiii  noch  zn  mancherlei  anderen  chemisdien 
Zwecken  benutzt  wurden,  zeigten  sich  nicht  im  mindesten 
angegrifien  ' ). 

B.    Analytisciie  and  8t((chioinetri8che  Besaitete. 

Die  Ordnung 9  in  welcher  die  analytischen  Resultate  in 
dem  Folgenden  aufgeführt  sind,  ist  zunächst  durch  die  Ein- 
theilung  der  betreffenden  Mineralen  in  a)  Arnfhiholiti^che 
Talke  und  Amphibole,  6)  Augitische  Talke  und  Äugitey  und 
c)  Neutralen  kieselsaureH  Hydro-Talk  bedingt.  Diese  Haupt- 
eintheilungy  sowie  die  weitere  Eintheilung  der  verschiede- 
nen Species  in  gewisse  Gruppen,  wird  durch  die  analjti- 
sehen  Resultate  motivirt. 

a)  Amphibolitische  Talke  und  Amphibole, 

Erste   Gruppe.     (Blättrig  krystalliniscbe  Talke.) 

1.  Talk  ton  Tyrol.  Der  bekannte,  grofsblättrig  krj- 
stallinische,  sogenannte  »edle  Talk«,  von  licht  apfelgrüner 
Farbe.  Das  specifische  Gewicht  desselben  wurde  in  zwei 
übereinstimmenden  Versuchen  =  2,69  gefunden  ^).  Die 
Analyse  ergab  folgende  Zusammensetzung; 

1)  Hr.  Apotheker  Wiederaann  m  Freiberg  hält  solche  Bcchcrglaser  — 
▼on  guter  Form  und  mit  abgeschliffeDera  Baude  —  so  wie  Bcagenz- 
Flasdien  mit  Kapseln  und  eingeriebenen  Stöpseln,  ferner  Glasstabe  von 
grünlichem  unangreifbaren  Glase  stets  für  den  Absatz  vorräthig.  Auch 
das  oben  gedachte  thoncrde-  und  kieselerdefreie  kaustische  Kali  kann  von 
demselben  zu  einem  billigen  Preise  bezogen  werden. 

2)  Die  in  dieser  Abhandlung  angeführten  specifischen  Gewichte  wurden, 
wo  es  nicht  ausdrücklich  anders  bemerkt  ist,  alle  von  Hrn.  Richter 
bestimmt,  und  swar  theils  in  einem  von  mir  früher  beschriebenen  Appa- 
rate (diese  Ann.  Bd.  67,  S.  120),  tbeils  in  einer  einfachen  Eimer-Yor- 
richtang,  wie  Marchand  und  ich  uns  derselben  bei  der  specifischen 
Gewichts -Bestimmung  des  Schwefels  und  einiger  anderer  Körper  bedien- 
ten (Erdmann's  Journ.  Bd.  24  S.  139).  Dafs  die  ältere  Methode  der 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes,  mittelst  eines  mit  einem  Metallbü- 
gel versehenen  Uhrglases,  eine  mangelhafte  ist,  dürfte  jetzt  wohl  ziemlich 
allgemein  anerkannt  seyn. 
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(U 

Sauerstoff. 

(11.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

62,38 

32,390 

62,12 

32,255 

Talkerdc 

31,19 

12,476 

31,15 

12,460 

Eisenoxjdul 

1,42 

0,316 

1,58 

0,351 

Nickeloxjdul 

0,20 

0,043 

0,24 

0,051 

Wasser 

4,73 
99,92. 

4,204 

4,73 
99,82. 

4,204 

Daraus  folgen  die  Sauerstoff-Proportionen 

•  •  • 

• 

Si  R 

(I.)      =32,39:12,84:4,20 
(II.)     =32,26:12,86:4,20. 

Die  erste  dieser  Anaijseu  ivurde  vor  einigen  Jahren, 
die  andere  in  neuerer  Zeit  angestellt.  Solche  Wiederho- 
lungen der  analytischen  Untersuchung  habe  ich  auch  bei 
vielen  der  folgenden  Mineralien  für  uöthig  erachtet,  da  ich 
im  Verlaufe  meiner  Arbeiten  auf  einige  Verbesserungen 
der  analytischen  Methode  geführt  wurde. 

Ferner  sej  es  hier  ein  für  allemal  bemerkt,  dafs  bei 
der  Berechnung  der  Sauerstoffmengen  nachstehender  Kör- 
per folgende  Atomgewichte  zu  Grunde  gelegt  wurden: 
Si  =  277,78;  Al=342,33;  Mg  =  150;  Fe =350;  Ca =250. 

Der  Wassergehalt  des  grofsblättrigen  krystallinischen 
Talkes  von  Tjrol  wurde  bei  zwei  Versuchen  (beide  mit- 
telst des  Sefström'schen  Ofens  angestellt)  völlig  überein- 
stimmend =  4,73  gefunden.  Bei  einem  anderen  derartigen 
Tjroler  Talke  (gangartig  in  Chlorit  vorkommend)  betrug  der 
Wassergehalt  bei  zwei  Versuchen  ebenfalls  4,73.  Wasser- 
gehalt eines  kleinblättrigen  glimmerartigen  Talkes  von  Tj- 
rol=4,74;  eines  grofsblättrigen  Talkes  vom  Greiner  =4,88, 
und  eines  solchen  von  Vermont  in  Nord -Amerika  =4,81. 

2.  Talk  von  Yttre-Sogn.  Dieser  Norwegische  Talk, 
von  Yttre-Sogn  in  Bergens- Stift,  besitzt  ganz  das  Aussehen 
des  vorigen.  Sein  specifisches  Gewicht  beträgt  nach  zwei 
nahe  übereinstimmenden  Versuchen  2,70  (2,702  —  2,704). 
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(in.) 

SauentofT. 

(IV.) 

•    SauerstofH 

Kieselerde 

61,54 

31,953 

61,69 

32,172 

Taikerde 

30,56 

12,224 

30,62 

12,248 

Eisenoxjdul 

2,35 

0,522 

2,33 

0,518 

Niekeloxjdol 

0,31 

0,066 

0,29 

0,062 

Wasser 

4,93 

4,382 

4,94 

4,492 

99,69.  100,14. 

Daraus  sich  ergebende  Sauerstoff- Proportionen: 

•  •  •  •  • 

Si  R  fi 

(IIL)     =31,95:12,81  :4,38 

(IV.)     =32,17:12,83:4,39 
3.     Talk  ton  Röraas,     Von   Graabjerg  bei   Röraas   in 
Nenfrqgen.   Ist  von  licht  apfelgrtiner  Farbe  und  verworren 
blMtrigem  Geföge.     Speeifisches  Gewicht  =2,78  (2,779  — 
2,780). 


(V.) 

SaaerstoiT. 

(VF.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

61,98 

32,182 

62,03 

32,208 

Thonerde 

0,04 

0,019 

0,03 

0,014 

Talk  erde 

30,41 

12,164 

30,62 

12,248 

Eisenoxjdul 

1,59 

0,353 

1,57 

0,349 

Mickeloxjdul 

— 

— 

0,32 

0,068 

Wasser 

5,04 

4,480 

5,04 

4,480 

99,06.  99,61. 

Sauerstoff- Proportionen : 

Si         AI         R         a 
(V.)      =  32,18 :  0,02  :  12,52  :  4,48 
(  VI. )     =  32,21 :  0,01 :  12,67  :  4,48. 
Bei   der  Analyse   (V.)   wurde   das   Nickeloxydul   nicht 
bestimmt.     Der  Wassergehalt  wurde  bei  zwei   Versuchen 
übereinstimmend   zu  5,04  gefunden.     Der  eine  dieser  Ver- 
suche wurde  mittelst  des  Sefström'schen  Ofens,  der  andere 
mittelst  der  Plattuer'schen  Spinne  angestellt. 

4.  Talk  von  Raubjerg,  Ich  erhielt  diesen  Talk  aus  der 
Mineraliensammlung  der  Christianenser  Universität,  wo- 
selbst sich  eine  zahlreiche  Suite  verschiedener  wasserhaltiger 
Talksilicate  von  Raubjerg  befindet.  Ueber  die  Belegen- 
heit des  Berges   oder  Ortes  Raubjerg   geben  die  Etiketten 
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keinen  Aufschlufs.  Möglicherweise  ist  damit  ein  zwischen 
Loin  in  Guldbrandsdalen  und  Bergens- Stift  befindlicher 
Berg  gemeint.  Diese  Talkart  unterscheidet  sich  in  ihrem 
Aeufsern  etwas  von  den  vorhergehenden.  Ihre  Blätter  sind 
inniger  mit  einander  verwachsen,  wodurch  eine  weniger 
leichte  Spaltbarkeit  veranlafst  wird.  Die  Farbe  ist  dunkler, 
ins  Spargelgrüne  übergehend.  Specifisches  Gewicht  =2,79 
(2,789  in  zwei  Versuchen). 


(Vil.) 

Sauerstoff. 

.     (vm.) 

.  SaaerstoflT 

Kieselerde 

61,85 

32,114 

61,63 

32,000 

Thouerde 

0,13 

0,061 

0,16 

0,075 

Talkerde 

31,61 

12,644 

31,37 

12,548 

Eisenoxydul 

1,18 

0,262 

1,20 

0,267 

Nickeloxydul 

0,36 

0,077 

0,39 

0,083 

Wasser 

5,13 

4,560 

5,13 

.  4,560 

100,26.  99,88. 

Sauerstoff-  Proportionen : 

Si  A\  K  U 

(  VII. )      =  32,1 1 :  0,06 :  12,98  :  4,56 

(  VIII. )     =  32,00 :  0,08 :  12,90 :  4,56 

Bei  einem  anderen  Stücke  dieses  Talkes  wurde  der 
Wassergehalt  =5,17  gefunden. 

5.  Talk  von  Tyr'oL  Unterscheidet  sich  von  dem  unter  l 
angeführtem  Talke  durch  seine  kleinblättrig-schiefrige  Textur. 
Enthält  viele  eingesprengte  Magneteisenkrystalle,  weshalb 
derselbe  zur  Analyse  geschlemmt  werden  mufste.  Speciß- 
sches  Gewicht  =2,76  (2,757  —  2,758). 

(IX.)  Sauerstoff.  (^O  Sauerstoff. 

Kieselerde  60,95  31,647  61,16  31,756 

Thonerde  0,48  0,224  0,46  0,215 

Talkerde  31,26  12,504  31,17  12,468 

Eisenosydul  1,43  0,318  1,40  0,311 

Nickeloxydul  0,35  0,075  0,39  0,083 

Wasser  5,29  4,702  5,3t  4,720 

99,76.  99,89. 
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SaDentoff-Proportionen : 

•  •  •  •  •  •  •  *_ 

Si        AI         R         S 
( IX. )    =  31,65 : 0,22 :  12,90 :  4,70 
(X.)      =31,76:0,22:12,86:4,72. 

Bei  einem  dritten  Versache  wurde  der  Wassergehalt 
dieses  Talkes  ebenfalb  =5,31  gefunden. 

6.  Topfstein  ton  Zöbliti.  Ein  faserig  schiefriger  Talk 
von  schmutzig  apfelgröner  bis  ölgrfiner  und  spargelgrfiner 
Farbe.  Schliefst  hier  xind  da  kleine  Parthien  eines  dunkel- 
lauchgrfinen,  chloritähnlichen  Minerals  ein.  Specifisches 
Gewicht  =2,80  (2,803  —  2,806). 


(XI.) 

Sanerstofit 

fXIl.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

60,14 

31,227 

60,31 

31,315 

Tbonerde 

0,75 

0,350 

0,79 

0,369 

Eisenoxjd 

0,45 

0,135 

0,45 

0,135 

Talk  erde 

30,17 

12,068 

29,94 

11,976 

Eisenoxydul 

2,05 

0,455 

2,11 

0,469 

Nickcloxydnl 

0,28 

0,060 

0,30 

0,064 

Wasser 

5,71 

5,076 

5,87 

5,218 

99,55. 
Sauerstoff-  Proportionen : 


99,77. 


Si      AI,  fe         R  fi 

(XI.)      =  31,23  : 0,49  :  12,58  :  5,08 
(XIL)     =  31,32 : 0,50 :  12,51 :  5,22. 

7.  Talk  aus  dem  Canton  Wallis,  Ein  weifser  schaa- 
liger  Talk  mit  innig  verwachsenen  Blättern,  welche  zwar 
die  Spaltbarkeit  hervortreten  lassen,  aber  sie  weit  weniger 
deutlich  und  vollkommen  machen  als  bei  den  vorhergehen- 
den Talkarten,  besonders  bei  den  unter  1  bis  3  aufgeführ- 
ten. Es  lassen  sich  nur  kleine  Blättchen  ablösen,  welche 
nicht  glasglänzend  und  durchsichtig,  sondern  seidenglänzend 
und  durchscheinend  sind,  was  von  einer  sehr  feinflasrigen 
Structur  herrührt.  Die  zum  Theil  sehr  glatte,  aber  dabei 
eigenthümlich  unebene  —  wie  von  rinnendem  oder  tropfen- 
dem Wasser  herrührende  —  Oberfläche  erinnert  sehr  an 
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(XIII.) 

Kieselerde 

62,34 

Thonerde 

0,35 

Talkerde 

31,96 

Eisenoxydul 

0,61 

Wasser 

4,82 

(XIV.) 

SaaerstofF. 

62,55 

32,478 

0,44 

0,205 

32,00 

12,800 

0,73 

0,162 

4,84 

4,302 

100,56  (Rr)»). 

den  Neolith,  also  an  ein  Mineral  neaerer  Bildung.    Spec 
Gew.  r=  2,79  (2,789  —  2,790). 

Saaerstoff. 

32,369 
0,164 

12,784 
0,136 
4,284 
100,08. 

Saaerstoff-  Proportionen : 

•  •  •  •  •  • 

Si  AI 

(XIII.)  =  32,37 : 0,16  :  12,92 : 4,28 
(XIV.)  =  32,48 : 0,21 :  12,96 : 4,30. 

8.  Talk  ton  Mautem  in  Steiermark.  Dieser  Fandort 
Tvarde  mir  von  Prof.  Breithaupt,  jedoch  nicht  als  völ- 
lig sicher  angegeben.  Dem  nächst  zuvor  angeführten  Talke 
aus  dem  Canton  Wallis  in  hohem  Grade  ähnlich.  Mög- 
licherweise stammen  diese  Talke  von  einem  und  demsel- 
ben Fundorte  her,  und  die  Angabe  einer  der  genannten 
beiden  Fundstätten  beruht  auf  einem  Irrthum. 


K 


fi 


(XV.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

62,37 

32,385 

Thonerde 

0,32 

0,150 

Talkerde 

32,02 

12,808 

Eisenoxydul 

0,65 

0,144 

Wasser 

4,81 
100,17. 

4,275 

Sauerstoff-  Proportion : 

•  •  • 
Si 

•  •  • 

AI 

• 

(XV.)    =  32,39 : 0,15 :  12,95 :  4,28. 

Also  auch  in  chemischer  Hinsicht  ergiebt  sich  eine  Wahr- 
scheinlichkeit der  Identität  beider  Talke. 

9.  Talk  f>on  Fahlun.  Sogenannter  Scbaalentalk.  Ein 
krummschaalig  blättriger  Talk  von  ölgrüner  bis  schmutzig 

1)  Alle  mit  (Rr)  bezeichneten  Analysen  sind  von  Hm.  Richter  ausge- 
führt. 
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spargelgrQiier  Farbe.  Seine  BISfter  sind  ziemlicli  fest  mit 
einander  verwachsen,  lassen  aber  doch  ein  Tollkommneres 
Spalten  (Aufbl&ttern)  za,  als  die  Talke  7  und  8. 


(XVI.) 

Sauerstoff. 

(XVII.) 

Säuerst  olf. 

Kieselerde 

56,95 

29,570 

67,10 

29,648 

Thonerde 

4,92 

2,298 

4,69 

2,191 

EiscDoxyd 

0,72 

0,216 

0,81 

0,243 

Talkerde 

30,09 

12,036  . 

SO,  11 

12,044 

Eisenoxydul 

0,94 

0,209 

1,07 

0,238 

Wasser 

6,07 

5,396 

6,07 

5,396 

99,69f  99,85. 

Saaerstoff  -  Proportionen : 

•  • «  •  •  •        »m  m  9  9 

Si      AI,  Sc        R        fi 

(XVI.)    =  29,57  : 2,51 :  12,25 :  5,40 
(XVII.)  =29,65:2,43:12,28:5,40. 
10.     Talk  f>om  St.  Gotthardt    Ein  schneeweifser,  grofs- 
blSttrig-krystallinischer  Talk.    Kommt  mit  Quarz  und  mag- 

nesiahaltigem  Kalkspath  (etwa  3,5  Proc.  Mg  C  enthaltend) 
verwachsen  vor,  welche  oft  in  sehr  dünnen  Lamellen  zwi- 
schen den  Talkblättern  liegen.  Ehe  ich  auf  diesen  Um- 
stand aufmerksam  wurde,  stellte  Hr.  Richter  eine  Ana- 
lyse eines  so  verunreinigten  Talkes  an,  und  fand: 

Kieselerde      64,33 

Thonerde    |      -  .^ 

Eisenoxjd  )        ' 

Talk  erde        30,07 

Wasser  4,41 


100,29. 
Die  Zusammensetzung  des  mit  möglichster  Sorgfalt  von 
allen  Beimengungen  gereinigten  Talkes  fand  ich,^  wie  folgt: 

(XVIII.)         Sauerstoff. 

Kieselerde  60,85  31,595 

Thonerde  1,71  0,799 

Talkerde  32,08  12,832 

Kalkerde  Spur 

Eisenoxydnl  0,09  0,020 

Wasser  4,95  4,400 

99,68. 
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Sauerstoff  -  Proportion : 

Si         AI  R  fi 

(XVm.)    =31,60:0,80:12,85:4,40. 

11.  Strahlig -blättriger  Talk  r>om  St.  Gotthardt,  Von 
derselben  Fundstätte  vfie  der  vorige,  und  wie  dieser  von 
scbneeweifser  Farbe.  Durch  seine  ausgezeichnet  bifittrig 
strablige  Textur  unterscheidet  er  sich  aber  von  allen  vor- 
hergehenden Talkarten.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung 
sieht  er  aus  wie  concentrisch  strahliger  Tremolit.  Die  ein- 
zelnen Strahlen  lassen  sich  in  dünne  seidenglänzende  Blätt- 
chen spalten,  uud  diese  sind  wieder  der  Länge  nach  theil- 
bar.  Stellenweise  mit  Quarz  und  magnesiahaltigem  Kalk- 
spath,  so  wie  auch  mit  dem  vorgedachten  grofsblättrigen 
Talke  (10)  innig  verwachsen,  wodurch  die  Erlangung  ei- 
nes reinen  Materials  zur  Analyse  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist. 


(XIX.) 

Sauer5tofr. 

(XX.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

62,85 

32,634 

62,15 

32,270 

Thonerde 

1,44 

0,673 

1,01 

0,472 

Talkerde 

30,76 

12,304 

33,04 

13,216 

Kalkerde 

0,42 

0,120 

0,07 

0,020 

Eiseuoxydul 

0,20 

0,044 

0,38 

0,084 

Wasser 

4,55 

4,044 

3,21 

2,853 

100,22.  99,86. 

Sauerstoff-  Proportionen : 

Si         AI  RS 

(XIX.)     =  32,63  :  0,67  :  12,47  : 4,04 
(XX.)      =  32,27 .  0,47  : 1 3,32 : 2,85 

Die  erste  dieser  Analysen  därfte  nicht  zuverlässig  seyu. 
Sie  wurde  augestellt,  bevor  ich  auf  jene  zufälligen  Bei- 
meoguDgeu  aufmerksam  wurde. 

Rückblick  auf  die  erste  Gruppe,  Um  die  erlangten  ana- 
lytischen Resultate  in  Betreff  dieser  Gruppe  leicht  überse- 
hen zu  können,  folge  hier  eine  Zusammenstellung  aller  ge- 
fundenen Sauerstoff-  Proportionen; 
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•  »•  •  •  I 


S:      A[,We        R         H 

1.  Taik  von  Tyro!        j(I.)      =  32,39 :  —    :  12,84 :  4,20 

(0,00 ProcR;  4,73 Proc.B)i(U.)     =32,26:  —   :  12,86:  4,20 

2.  Talk  TOD  Yttre-Sogn  ((III.)    =31,95:—   :  12,81:  4,38 
(0,00Proc.i^44)4Proc.H)i(IV.)    =32,17:  —   :  12^3:  4,39 

3.  Talk  TOD  BOraas       ((V.)      =  32,18 : 0,02 :  12,52 :  4,18 
(0,04  Proc.  Äi;  5,04Procil)((  VL)    =  32,21 : 0,01 :  12,67 : 4,48 

4.  Talk  TOD  Raubjerg   ((VIL)  =32,11:0,06:12,98:4,56 
(0,15  ProcÄi:5,13Proc.H){(VIII.)  =  32,00 : 0,08 :  12,90:  4,56 

5.  Talk  TOD  Tjrol        ((IX.)     =  31,65 : 0,22 :  12,90 :  4,70 
(0,47  Proc.  Äi;  5,31Proc.li)|(X.)      =  31,76 : 0,22  :  12,86 :  4,72 

6.  Topfstein  von  Zöblitz((XI.)     =  31,23 : 0,49 :  12,58 :  5,08 
(l,22Proc.«;5,79Proc.B)|(XII.)    =  31,32 : 0,50 :  12,51 :  5,22 

7.  Talk  von  Wallis       ((XIIL)  =  32,37 :  0,16 :  12,92: 4,28 
(0,40Proc.'Äl;4,83Proc.H)((XIV.)  =32,48 :  0,21 :  12,96:  4,30 

8.  Talk  von  Mautern     (XV.)    =  32,39 : 0,15 :  12,95 :  4,28 
(0,32Proc.ÄI;  4,81  ProcH) 

9.  Talk  von  Eahlun       UXVI.)  =  29,57 : 2,51 :  12,25  :  5,40 
(5,64  Proc.  Äi,  Fe;    6,07((XVU.)=:  29,65 : 2,43  :  12,28 :  5,40 

Proc.  H) 

10.  Talkv.  St.  Gotthardt  (XVIII.)=  31,60 : 0,80 :  12,85  :  4,40 
(1,7 1  Proc.  Äi;  4,95  Proc.H) 

11.  Talkv. St. Gotthardt    (XX.)   =  32,27  : 0,47  :  13,32  :  2,85 

(1,01  Proc.  Äi ;  3,21  Proc.  H). 

Betrachten  vrir  zunächst  die  ersten  vier  dieser  Talke, 
welche  sehr  nahe  flbereinstimmende  Resultate  gegeben  ha- 
ben.   Das  denselben  gemeiuschaftliche  Sauerstoff-YerliSlt- 

•  •  •  •  • 

Ulfs  ist  Si:  R:I1  =  5:2:-|,   welches  sich  auch  ausdrücken 

läfst  durch 

32,00 :  12,80 :  4,27 

oder  32,50 :  13,00 :  4,33 

womit  jene  Analysen  mehr  oder  weniger  coi'ncidiren.    Die 

Sauerstoff -Proportion  5:2  :|  entspricht  aber  dem  Atomen- 


349 

Verhältnifs  5:6:2,  woraus  sich  nach  der  älteren  Theorie 
zwei  Formeln  bilden  lassen ,  nämlich 

oder  3RSi  -|-R'S^+2& 

entsprechend  einer  procentischen  Zusammensetzung  von 

62,61  Kieselerde 
32,51  Talkerde 
4,88  Wasser 
100,00. 

Weniger  gut,  jedoch  immer  noch  annehmbar,  entspre- 
chen die  Talke  5,  7  und  8  einer  solchen  Zusammensetzung, 
wenn  man  von  den  kleinen  ^  0,32  bis  0,47  Proc.  betragen- 
den Thonerdemeugen  absieht.  Erhebliche  Abweichungen 
aber  finden  bei  den  Talken  6,  9,  10  und  11  statt,  welche 
1,01  bis  5,64  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd,  und  3,21 
bis  6,07  Proc.  Wasser  enthalten.  Für  diese  vermag  die 
ältere  Theorie  keine  Formeln  aufzustellen. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Zusammensetzung  der  Talke 
unserer  ersten  Gruppe  aus  dem  Gesichtspunkte  der  poly- 

■  • «  •  •  • 

meren  Isomorphie,   indem   wir  AI  mit  Si   in  dem  Verhält- 

nifs  von  3  At. :  2  At.,  und  U  mit  Mg  in  dem  YerhältniCs 
von  3  At. :  1  At.  isomorph  setzen.  Diefs  wird  dadurch  aus- 
geführt, dafs  wir  ^  mal  den  Sauerstoffgehalt  der  Thonerde 
(und  des  Eisenoxyds)  zur  Kieselerde,  und  4-  m^^  den  Sauer- 
sloffgehalt  des  Wassers  zur  Talkerde  addiren.  Auf  solche 
Weise  ergeben  sich  folgende  Sauerstoff- Proportionen. 

A.  B.  C, 

Gefanden.      Berechnet.    Diff. 

[SJ]      (R)      (r; 

=  32,39 :  14,24    14,40  s-  0,16 
=  32,26 :  14,27    1 4,34  ■^  0,07 

1   T»lk,YHr«Sn™i<™>       =31,95:14,27    14,20+0,07 

2.  Talkv.YUre-Sognj^^       =32,17:14,29    14,30*0,01 

Q    T  iw         n«  (V)        =32,20:14,01    14,31-^0,30 

3.  Talk  von  Röraas  j^^j^      ^  ^^^  ^.  j^;,g   ^^'^^  ^  ^^^^ 


1.  Talk  TOD  Tyrol  jJJ^ 
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A.  B.         C. 

Gefunden«      Berechnet.   DUT. 


[Si]         (R)         (R) 

4    Talk  von  Raubie«!^^")      =32,15:14,50    14,29  +  0,21 

4.  ialKvonKauDjergj^^jj^^    =32,05:14,42    14,24  +  0,18 

^    T  it         T    «I    K'^)       =31,80:14,46    14,13  +  0,33 

5.  Talk  von  Tyrol    j^^^^        ^  ^^^  ^  j^^^    j^  ^g  ^  ^^  26 

6.  Topfstein  von       j(XI)       =  31,^ :  14,28    14,02  +  0,26 
Zöblitz  ((XII)      =31,65:14,25    14,07  +  0,18 

7    Talkv   Wallis    i<^™^     =32,48:14,35    14,44^0,09 
/.   lajK  V.   wams     j^^^j^^    =32,61:14,40    14,50-1-0,10 

8.  Talk  von  Mautern  (XV)     =32,49:14,38    14,44-5-0,06 

Q    T  lir  ü-  kl      ^(^^^    =  31,25 :  11,04  13,89  +  0,15 

*  Aa'»  ^o»  *»"•«"  j(xvil)  =31,27:14,08  13,90  +  0,18 

10.  T.  v.  St.  Gottbardt  (XVIII)=  32,13 :  14,32  14,28  +  0,04 

11.  T.  V.  St.  Gottbardt  (XX)     =  32,59 :  14,27  14,48  -5-  0,21 

Alle  diese  Proportionen  (in  der  Colonue  Ä)  führen  zu 
dem  Sauerstoff- Verhältnisse. 

[Si]:(R)  =  9:4. 

In  der  Colonne  B  sind  die  unter  Annahme  dieses  Ver- 

hältnisses  für  (R)  berechneten  Sauerstoffmengen  zur  Ver- 
glcichung  danebengesetzt;  und  in  der  Colonne  C  findet 
man  die  Differenzen  Zwischen  den  Resultaten  der  Beobach- 
tung und  denen  der  Berechnung  augeführt.  Diese  Diffe- 
renzen —  theils  negative,  theils  positive  —  sind  so  ge- 
ring, dafs  sie  als  durchaus  unerheblich  betrachtet  werden 
können. 

Die  Sauerstoff- Proportion  9:4  entspricht  dem  Atomen - 
Verhältnifs  9:12  =  3:4,  welches  zur  bekannten  Amphi- 
bolformel 

RSi  +  R«Si^ 

führt.  Alle  Talke  vnserer  ersten  Gruppe  lassen  sich  mit- 
hin als  Amphibole  betrachten  ^  in  denen  die  Kalkerde  durch 
Talkerde,  letztere  aber  mehr  oder  weniger  durch  Wasser 
vertreten  ist.    Die  Formeln 


351 

(R)Si+(R)»Si» 

und  (R)[Si]+(R)''[Si]» 

drücken  die  ZusammeDsetzuDg  der  ganzen  ersten  Gruppe  aus. 
Kaum  ist  nölbig  darauf  aufmerkam  zu  machen,  dafs  die 
Formel  der  älteren  Theorie 

I 

3RSi+R»Si''+2H 

welche  sich,  wie  oben  gezeigt,  für  die  Talke  1,  5,  7 
und  8  aufstellen  läfst,  ganz  dem  nämlichen  Atomverhält- 
uifs   entspricht,   wie   die  AmphibolformeL     Es   ist   nämlich 

»  m  •  •  • 

das  Atom- Verhältnifs  Si :  R  :  H  =  5 :  6 :  2  gleich  dem  Atom- 

Verhältnifs  Si:(R)  =  5: 6^  =  15:20=3:4.  Beide  Formeln 
sind  also  in  gewisser  Beziehung  identisch.  ^ 

Aeliere  Talkanalysen,  Analysen  des  blättrig  krystalli- 
uischen  Talkes  sind  früher  mehrfach  angestellt  worden,  ohne 
dafs  es  geglückt  wäre,  eine  einigermafsen  wahrscheinliche 
Formel  für  dieses  Mineral  daraus  abzuleiten.  Diefs  rührte 
besonders  von  den  variablen  Wasser-  und  Thouerdemengen 
her,  welche  verschiedene  Chemiker  fanden.  Es  enthält 
nämlich : 

•  •  •  • 

AI  S 

1)  Talk  vom  St.  Gotthardt,  nach  Klaproth      — -  0,50 

2)  Derselbe,  nach  Vauquelin                        1,50  6,00 

3)  Talk  vom  Grciner,  nach  v.  Kobell          1,00  2,30 

4)  Talk  von  Proussiansk,  nach  Dems.            0,60  1,92 

5)  Talk  vom  Zillerthal,  nach  Delesse             —  3,40 

6)  Talk  vom  Chamoun jthal,  nach Marignac     —  0,04 

7)  Talk  von  Rhode -Island,  nach  Delesse      —  4,83 

8)  Talk  von  Njntsch  (Ungarn)  nach  Dems.       —  5,22 

9)  Talk  von  Roschkina  (Ural)  nach  Hermann  —  1,00. 

In  Berücksichtigung  der  oben  gedachten  Schwierigkeiten^ 
mit  welchen  die  gena4ie  Wasserbestimmiing  der  Talke  vei- 
bunden  ist,  mufs  es  einstweilen  linausgemachl  bleiben^  ob 
diese  so  beträchtlich  von  einander  abweichenden  Wasser« 
gehalte  alle  von  fehlerhaften  Bestimmungen  herirfihfcäiy  oder 
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ob  sie,  wenigstens  zum  Theil,  durch  eine  theilweise  Er- 
stattong  der  Talkerde  durch  Wasser  veranlaCst  werden. 

Zweite  Gruppe.     ( Faserig -kryitalUnischer  Talk.) 

12.    Äsbesfartiger  Talk  vom  St.  Gotfhardt.   Ein  weifser 
faseriger,  oder  doch  wenigstens  sehr  feinstrabliger  Talk. 


(XXI.) 

SauerstoflP. 

Kieselerde 

61,51 

31,938 

Thonerde 

0,83 

0,388 

Talkerde 

30,93 

12,372 

Kalkerde 

3,70 

1,057 

Eisenoxjdul 

0,12 

0,027 

Wasser 

2,84 
99,93. 

2,524 

Sauerstoff-  Proportion : 

« 

Si 

• « • 

AI 

R           H 

(XXI.)     =  31,94  : 0,39 :  13,46  :  2,52. 

Diese  Proportion  führt  zu  keiner  Formel,  wenn  wir 
nach  der  älteren  Theorie  eine  solche  zu  bilden  versuchen. 
Nach  der  neueren  Theorie  (des  poIymeren  Isomorphismus) 
ändert  sich  die  Sauerstoff  -  Proportion  um  in 

Gefanden.  Ber.         DifT. 

[Si]  (R)        (R) 

(XXI. )    =  32,20 :  14,30  1 14,31  |  -i-  0,01 
entspricht  also  mit  grofser  Schärfe  dem  Sauerloff- Verhält- 

•  •  •  • 

nisse  [Si] :  (R)=:9:4,  welches  die  Amphibolformel  be- 
dingt, die  mit  der  Krystallform  des  Minerals  in  vollkom- 
mener Harmonie  steht.  Unter  den  uadelförmigen  Krjstallcn 
gelang  es  mir  einige  herauszufinden,  an  denen  die  Krj- 
stallform  zu  erkennen  war.  Sie  bestand  hauptsächlich  in 
OD  P.  (od  P  od),  nebst  mitunter  Andeutung  von  odPc».  We- 
gen starker  Streifung  der  Krystallnadelu  war  eine  Winkel- 
bestimmung  schwierig.  Ich  fand  xP  bei  verschiedenen 
Messungen  zwischen  125^  45'  und  126^  0'  durchschnittlich 
etwa  125<'ö(y. 

Dieser 
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Dieser  asbestartige  Talk  bildet  vollkommene  lieber- 
gäuge  in  den  zuvor  en^ähnten  strahlig -blättrigen  Talk  (11) 
von  derselben  Fundstätte,  und  dieser  letztere,  wie  oben 
angeführt,  Uebergänge  in  den  grofsblättrig-krystallinischen 
Talk  (10).  Alle  drei  Talkarten  finden  sich  zusammen  mit 
einem  schönen,  nadeiförmig  krjstallisirten  Tremolit,  den 
Hr.  Richter  folgendermafsen  zusammengesetzt  fand. 


(XXII.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

60,60 

31,465 

Thonerde 

0,32 

0,150 

Talkerde 

25,43 

10,172 

Kalkerde 

11,85 

3,385 

Eisenoxydul 

0,50 

0,111 

Wasser 

1,20 

1,067 

A. 

99,90 

(Rr). 

Sauerstoff -Proportion : 

Si         AI  R  fi 

(XXII.)    =31,47:0,15:13,67:1,07 
welches  verändert  werden  kann  zu 

Gefunden.         Ber.         DifF. 

[Si]        (R)      (R) 
31,57:14,0214,03-7-0,01 

und  in  solcher  Gestalt  der  Amphibol- Formel  entspricht. 

Es   treten  also   an  dieser  Fundstätte  mer  %n  einander 
übergehende  Mineralien  auf: 

1)  Grofsblättrig-krystallinischer  Talk  (10) 

(1,71  AI;  4,95  fi). 

2)  Strahlig-krystallinischer  Talk  (11) 

(1,01  AI;  3,21  fi;  0,07  Ca). 

3)  Faserig- kr jstallinischer  Talk  (12) 

(0,83  AI;  2,84  H;  3,70  Ca). 

4)  Nadeiförmig- kr jstallinischer  Tremolit 

(0,32Ä1;  1,20 H;  11,85  Ca), 

welche  Mineralien  alle  eine  der  Amphibol -Formel  entspre- 
chende Zusammensetzung   haben.    Ihre  mineralogische  Ver- 

PoggendorfP«  Annal.  Bd.  LXXXIV.  *iä 
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schiedenheit  wird  dadurch  bedingt,  dafs  in  ihnen  1)  mehr 
oder  foeniger  Kieeelerde  durch  Thonerde,  2)  mehr  oder 
weniger  Kalkerde  durch  Talkerde,  and  3)  mehr  oder  weni- 
ger Talkerde  durch  Waeser  vertreten  ist.  Als  extreme  Glie- 
der dieser  Reihe  haben  wir  einerseits  ein  grofsblättrig - 
krystallinisches,  andererseits  ein  nadelförmig-krystallinisches 
bis  epäthig-kryetaUiniecheM  ')  Gebilde.  Halten  wir  dieses 
Resultat  einstweilen  fest;  wir  werden  später  darauf  zurück- 
kommen. 

Dritte  Gruppe.     (Strablig- blättrige  Talke.     ADthophjUite.) 

Die  Anthophyllite  lassen  sich,  ihrer  Zusammensetzung 
nach,  als  eisenoxydulreicke  Talke  betrachten.  Durch  ihr 
strahlig- blättriges  krystallinisches  Geföge  schliefseu  sie  sich 
dem  strahlig- blättrigen  Talk  (11)  an.  Vor  Kurzem  gelang 
es  mir,  ein  sehr  charakteristisches*  StGck  des  Kongsberger 
Anthophjllit  zu  erhalten.  Den  stumpfen  Winkel  des  Pris- 
mas qdP  fand  ich  an  einem  SpaltungsstGckchen  in  mehr- 
fach wiederholten  Messungen  =  125^  28',  an  einem  ande- 
ren SpaltuQgsstückchen  =  125®  31',  und  an  einem  dritten 
=  125'' 35'.  Im  Mittel  läfst  sich  also  M:M  sehr  nahe  = 
125°  30'  annehmen.  In  einigen  älteren  Lehrbüchern  findet 
sich  dieser  Winkel  auch  genau  so  angegeben.  Später  hat 
man  angenommen,  dafs  die  Prismen- Winkel  des  Autho- 
phjllit  und  der  Hornblende  (if :  Jlf  =  124<>  30)  identisch 
seyeu.  Diefs  ist  aber  bestimmt  nicht  der  Fall,  wenigstens 
nicht  beim  Kongsberger  Anthophj^llit.  Letzterer  kann  zu- 
gleich als  Norm  für  die  den  wirklichen  Anthophjlliten  zu- 
kommende eigeuthümliche  Art  der  inneren  kristallinischen 
Structur  betrachtet  werden.  Der  Authophyllit  von  Kougs- 
berg  besitzt,  aufser  den  beiden  gewöhnlichen  Blätterdurch- 
gängen parallel  den  Flächen  des  Haupt -Prismas,  noch  zwei 
andere  Blätterdurchgänge,  einen  orthodiagonalen  und  einen 
klinodiagonalen.  Der  orthodiagonale  Durchgang  tritt  sehr 
entschieden  hervor;   in  dieser  Richtung  ist  es,   in   welcher 

1)  Der  hier  ebenfalls  —  mitunter  in  grofsen  scharf  ausgebildeten  Kristal- 
len —  vorkommende  normale  Tremolh. 


355 

der  Antfaophjllit  so  ausgezeichnet  blättrig  erscheint.  Bei 
näherer  Untersuchung  dieses  blättrigen  Gefüges  fand  ich, 
dafs  dasselbe  kaum  von  blofser  Spaltbarkeit  herrühren 
dürfte,  sondern  dafs  es  höchstwahrscheinlich  —  wenigstens 
zugleich  —  durch  an  einander  gewachsene  tafelförmige  In- 
dividuen, welche  nach  den  Flächen  oo  P  od  ausgedehnt  sind, 
veranlafst  wird  *  ). 

Theils  wegen  Mangels  an  Material,  theils  wegen  Mangels 
an  Zeit,  ist  es  mir  njcbt  möglich  gewesen,  einen  Antho- 
phyllit  zu  analysiren;  doch  will  ich  wenigstens  hier  einiger 
der  älteren  Anthophyllit- Analysen  gedenken. 


1. 

% 

3. 

Kieselerde 

56,74 

57,60 

54,98 

Thouerde 

3,20 

1,56 

Talkerde 

.  24,35 

29,30 

13,38 

Kalkerde 

3,55 

Eisenoxydul 

13,94 

2,10 

'     9,83 

Manganoxydul 

2,38 

1,20 

Kali 

6,80 

Wasser 

1,67 

3,55 

11,45 

99,08        99,30        99,20. 

(1)  Anthophyllit  von  Kongsberg,  nach  Yopelias; 
(2)  Anthophyllit  von  Canada,  nach  Thomson;  (3)  An- 
thophyllit von  New- York,  sogenannter  Hydrous  Antho- 
phyllite,  nach  Thomson  {Dana' 8  Mineral.,  second  EdiL, 
p.  312).  Die  sich  nach  unserer  Theorie  aus  diesen  Zu- 
sammensetzungen ergebenden  Sauerstoff-Proportionen  sind 
folgende : 

1)  ZwischcD  einer  wirklichen  —  darch  die  Lage  der  einzelnen  Molecule 
veranlafsten  "-*  Spaltbarkeit  und  einem  von  der  Verwachsung  tafelförmi- 
ger Individuen  herrührenden  Blätlerdurchgange,  dürfte  noch  in  vielen  an- 
deren Fällen  schwer  zu  unterscheiden  sejn.  Für  mich  hat  die  Ansidit 
Breithaupt' s,  dafs  die  Spaltbarkeit  der  Glimmer  und  gliromerartigen 
Mineralien  grofsentheib  von  einer  solchen  Verwachsung  bedingt  werde, 
viel  Wahrscheinliches. 

23* 
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[Si]         (R) 

(1)  =29,46:13,87 

(2)  =30,91:14,25 

(3)  =  29,03 :  12,35 

im  Mitte!  =29,80:13,49  j  _  .RNrcna-rmarsiT 
berechnet  =29,80:13,24  j  -  W  LS»' J  +  («)  Li"J  • 

Bei  der  Analyse  des  Kongsberger  Antbophyllit  von 
Vopelius  ist  za  bemerken,  dafs  ein  kleiner  Theil  des  als 
Oxydul  angegebenen  Eisens  als  Oxyd  vorhanden  seyn  dürfte. 
Ferner  wurde  der  Wassergehalt  zu  niedrig  gefunden.  Hr. 
Richter  erhielt  beim  oxydirenden  Glühen  desselben  einen 
Gewichtsverlust  von  1,41  Proc,  so  dafs  der  Wassergehalt 
bei  der  beträchtlichen  Menge  des  vorhandenen  Eisens  — 
das  geglühte  Pulver  war  ganz  dunkelbraun  davon  gefärbt 
—  bedeutend  höher  ausfallen  mufs.  Nehmen  wir  etwa 
12  Proc.  Elisenoxydul  an,  so  ergiebt  sich  ein  Wassergehalt 
von  2,74  Proc.  Der  nordamerikauische  Anthophyllit  von 
Canada  scheint  dem  Kongsberger  in  seinem  äufsereu  Cha- 
rakter sehr  ähnlich  zu  seyn;  wenigstens  stimmen  die  von 
Dana  in  der  zweiten  Ausgabe  seiner  Mineralogie,  S.  372, 
für  die  Species  Anthophyllit  gegebenen  äufseren  Merkmale 
vollkommen  mit  denen  des  Kongsberger  Minerals  überein. 
In  der  kürzlich  erschienenen  dritten  Ausgabe  seiner  Minera- 
logie findet  man  den  Anthophyllit  der  Hornblende  beige- 
zählt. Der  durch  seinen  grofsen  Wassergehalt  ausgezeich- 
nete Anthophyllit  von  New- York  hat,  nach  Dana,  eine 
faserig  blättrige  Textur,  weifse  bis  grünlich  gelbe  Farbe 
und  ein  spec.  Gew.  =2,91.  Auf  den  Kobaifgruben  bei 
Skutlerud  in  Norwegen  findet  sich  ein  Anthophyllit,  oder 
doch  ein  antbophyllitartiges  Mineral  von  spargelgrüner  bis 
schmutzig  ölgrüner  Farbe  und  strahlig -krystallinischem  Ge- 
füge. Hr.  Richter  fand  den  Gewichtsverlust  beim  Glühen 
desselben  =2,23.  Genau  denselben  Glühverlust  gab  ein 
anlhophyllitartiges  Mineral  aus  der  Kongsberger  Gegend. 
Da  der  Eisengehalt  beider  Mineralien,  wie  sich  aus  der 
Farbe   ihrer   geglühten    Pulver    ergiebt,    nur   gering   seyn 
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dürfte,  so  mag  ihr  Tvirklicher  Wassergehalt  ungefähr  2,5 
Proc.  betragen. 

VierleGruppe.     (  Späthig  -  krystalUnische  Talke. ) 

Ich  habe  zwei  Talke  analysirt,  welche  zu  dieser  Gruppe 
gezählt  werden  können.  Sie  besitzen  nicht  das  blättrige 
Gefüge  der  gewöhnlichen  krjstallinischen  Talke,  sondern 
sind  von  der  Art,  die  mau  früher  mit  dem  Namen  »ver- 
härteter Talk«  (z.  Th.)  zu  belegen  pflegte. 

13.  Talk  von  Fenestrelles  in  Piemont.  Von  licht  grün- 
lich weifser  Farbe  und,  selbst  in  zolldicken  Stücken,  stark 
durchscheinend.  Was  dieses  Mineral  besonders  auszeich- 
net, ist  seine  Spaltbarkeit  in  zwei  sich  annähernd  unter 
dem  Winkel  des  Amphibol- Prismas  schneidenden  Rich- 
tungen, in  der  einen  Richtung  weniger  deutlich  als  in  der 
anderen.  Genauer  läfst  sich  dieser  Winkel,  wegen  des 
Fettglanzes  und  der  mehr  oder  weniger  unebenen  Ober- 
fläche der  Spaltungsstücke,  nicht  bestimmen.  Spec.  Gew. 
=  2,79  (2,785  —  2,786). 


(XXIII.) 

Sauerstoff. 

(XXIV.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde       61,96 

32,172 

62,29 

32,343 

Thonerde 

0,15 

0,070 

Talkerde         31,02 

12,408 

31,55 

12,620 

Eisenoxydul      1,47 

0,327 

1,22 

0,271 

Wasser             4,92 

4,373 

4,83 

4,293 

99,37  100,04. 

Sauerstoff- Proportionen : 

•  •  •  •  •  •  •  •  _ 

Si  AI         R  fi 

(XXIII.)      =  32,17  :  0,00 :  12,74  :  4,37 
(  XXIV. )     =  32,34 :  0,07  :  12,89 :  4,29. 
Bei  der  Analyse  (XXIII.)  wurde  die  kleine  Menge  Thon< 
erde  nicht  vom  Eisenoxyd  geschieden. 

14.  Verhärteter  Talk  ton  Glocknitz  (Gloggnitz?)  bei 
Wien.  Dem  vorhergehenden  Minerale  so  ähnlich,  dafs  er 
kaum  davon  zu  unterscheiden  ist.  In  dem  von  mir  unter- 
suchten Stücke  waren  Schwefelkieskrystalle  eingewachsen. 
Spec.  Gew.  =2,78  (2,784  —  2,785.) 
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(XXV.) 

SauerstofiT. 

(XXVI.) 

SanerttofF. 

Kieselerde 

62,47 

32,436 

62,69 

32,535 

Thonerde 

0,13 

0,061 

0,12 

0,056 

Talkerde 

32,08 

12,832 

32,41 

12,964 

Eisenoxjdul 

0,47 

0,101 

0,39 

0,087 

Wasser 

4.78 

4,249 

4,70 

4,178 

99,93. 

100,31  1 

CRr). 

Sauerstoff-  Proportionen : 

•  •  •  •  •  •  •  m 

Si         AI  R         fi 

(  XXV. )      =  32,4 4  :  0,06 :  1 2,94  :  4,25 
(  XX VL  )    =  32,54  : 0,06  : 1 3,05 :  4,18. 
Sowohl  dieser  Talk  wie  anch  der  vorhergehende  ent- 
sprechen in    ihrer  Zusammensetzung  Sufserst   nahe   einem 

•  •  •  •  • 

Atom -Verhältnisse  von  Si:B:H  =  5:6:2,  welches,  nach 
der  älteren  Theorie,  zu  der  schon  für  einige  blättrig-kry- 
stallinische  Talke  (s.  erste  Gruppe)  aufgestellten  Formel 

3RSi+R3Si'+2H 
führt.     Diese  Formel  erfordert  ein  Sauerstoff- Verhältnifs 
von  32,5:13,0:4,33.    Im  Sinne  der  neueren  Theorie  erhalten 
wir  die  Sauerstoff- Proportionen: 

Gefunden.  Ber.         Diff. 

si  (R)       (R) 

(XXIII.)  =  32,17  :  14,20  14,30  -r-  0,10 
(XXIV.)  =  32,39 :  14,32  14,39  -r-  0,07 
(XXV.)  =  32,48 :  14,36  14,44  -^  0,08 
(XXVI.)  =  32,58  :  14,44  14,48  -5-  0,04 
und  somit  die  Amphibol- Formel 

Fünfte  Gruppe.     (Dichte  krystallloische  Talke.) 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  besonders  die  Specksteine. 
Dafs  dieselben  keineswegs  amorph,  sondern  durchaus  kry- 
stallinisch  sind,  davon  überzeugt  man  sich  leicht  durch  eine 
mikroskopische  Untersuchung  mit  polarisirtem  Lichte.  Sie 
bestehen  aus  einer  lockeren  (porösen)  Zusammeuhäufung 
krystallinischer  Partikel,  deren  optische  Axen  in  verschie- 
denen Richtungen  liegen.    Diesem  Umstände  ist  wohl  der 
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sehr  geringe  Grad  ihrer  PeUucidität  beizumessen,  welcher 
dieselben,  so  wie  der  Mangel  der  Spaltbarkeit,  von  den 
Talken  der  vorigen  Gruppe  unterscheidet. 

15.  Speckstein  von  Wunsiedel.  E9  erschieü  mir  von 
Interesse,  mehrere  Arten  des  Wuusiedeler  Specksteins  zu 
aualysiren. 


(XXVII.) 

SaucrstofF. 

(XXVIII.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

62,03 

32,208 

61,98 

32,182 

Thonerde 

Spar 

Talkerde 

31,44 

12,576 

31,17 

12,468 

Eisenoxydul 

1,88 

0,418 

1,48 

0,329 

Wasser 

4,96 

4,409 

4,81 

4,276 

100,31  (Rr). 

99,44. 

(XXIX.) 

Sauerstoiir. 

(XXX.) 

SauerstoH*. 

Kieselerde 

62,07 

32,229 

62,35 

32,374 

Thonerde 

0,39 

0,187 

Spur 

Talkerde 

31,13 

12,452 

31,32 

12,528 

Eisenoxydul 

1,69 

0,376 

1,34 

0,298 

Wasser 

4,83 

4,293 

4,78 

4,249 

100,11. 


99,79. 


(XXVII.)  ein  im  Handel  vorkommender  formloser  Speck- 
stein von  grünlich  weifser  Farbe.  Spec.  Gewicht  =  2,79 
(2,787  —  2,788).  (XXVIII.)  ein  nierenförmiger  Speckstein; 
(XXIX.)  ein  Speckstein  in  Quarz-Afterkrystallen,  und  (XXX) 
ein  solcher  in  Bitterspath-Aftcrkrystallen  (Rhomboedern). 
16.  Speckstein  aus  Parma  (aus  dem  Nivia-Thal).  Mie- 
ren förmig.  Von  dem  Wunsiedeler  Specksteine  sich  durch 
gröfsere  PeUucidität,  Festigkeit  und  lauchgrüne  Farbe  un- 
terscheidend. 


Kieselerde 
Talkerde 
Eisenoxydul 
Wasser 


(XXXI.) 

62,18 

30,46 

2,53 

4,97 


Sauerstoff. 

32,285 

12,184 

0,562 

4,418 


100,14  (Rr). 

17.    Agalmatolith  am  China.    Ein  gevröhnlicber  chine- 
sischer Bildstein  von  ölgrüner  Farbe.   Spec.  Gew.  =2,78 
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(xxxn.) 

Saacrstoff. 

(XXXIII.) 

Saoentofr. 

Kieselerde      61,48 

31,922 

62,30 

32,348 

Tbonerde 

0,06 

0,028 

Talkerdc        31,27 

12,508 

31,32 

12,528 

EiseDozyduI     1,65 

0,367 

1,62 

0,360 

Wasser            4,86 

4,320 

4,89 

4,347 

99,26  100,19. 

Rückblick  auf  die  fünfte  Gruppe.  Die  hier  angeführten 
Mineralien  ergeben  folgende  Sauerstoff- Proportionen: 

•  •  •  •  •  •  •  • 

Si  AI        R  fi 

(XXVII.)      =  32,21 :  0,00 :  12,99 :  4,4 1 
(XXVIII.)     =32,18:0,00:12,80:4,25 
(XXIX.)        =  32,23 :  0, 19 :  12,83 :  4,29 
(XXX.)         =  32,37  :  0,00 :  12,83 :  4,25 
(XXXI.)        =  32,29 :  0,00 :  12,75  :  4,42 
(XXXII.)      =  31,92  :  0,00 ,  12,88  :  4,32 
(XXXIII.)     =  32,35  :  0,03 :  12,89 :  4,35 
Ein  Blick   auf  diese  Zusammenstellung  gentigt,   um   zu 
zeigen,   dafs  alle  diese  Mineralien  im  Wesentlichen  voll- 
kommen gleich  zusammengesetzt  sind,  und  dafs  sie  sämmt- 
lieh,  im  Sinne  der  älteren  Theorie,  der  Formel 

3RSi  +  R^S^+2H 
im  Sinne  der  neueren  Theorie  aber  der  damit  identischen 
Amphihol- Formel  entsprechen. 

Aeltere  Analysen  von  Specksteinen.  Die  Wassergehalte 
verschiedener  Specksteine  finden  wir  von  verschiedenen  Ana- 
lytikern sehr  abweichend  angegeben. 

1)  Sp.  von  Wunsiedel,  nach  Klaproth  5,50  Proc. 

2)  Sp.  von  ebendaher,  nach  Bucholz  5,50    » 

3)  Sp.  von  ebendaher,  nach  Ljchnell  3,61    » 

4)  Sp.  aus  Nordamerika,  nach  Dewej  15,00    » 

5)  Sp.  von  Abo,  nach  Tengström  2,71    *" 

6)  Sp.  von  Sala,  nach  Lychnell  0,00    » 

7)  Sp.  vom  Mont  Canegou,  nach  De  ms.  0,00    » 

8)  Sp.  von  Schottland,  nach  Demselben        0,00    » 

9)  Agalm.  aus  China,  nach  Demselben  0,00    >» 
10)  Ag.  von  ebendaher,  nach  Wackenro der     3,48    » 

)   Ag.  von  ebendaher,  nach  Schneider  0,78    » 
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Bei  den  meisten  dieser  Analysen,  namentlich  bei  Ibis 3, 
6  bis  9  und  11,  wurde  der  Wassergehalt  nachweislich  unrich- 
tig bestimmt.  Ob  diefs  auch  hinsichtlich  der  übrigen  Ana- 
lysen gelte,  kann  nur  durch  wiederholte  Untersuchungen 
entschieden  werden.  Die  von  mir  untersuchten  Specksteine 
und  der  Agalmatolith  verloren  ihr  chemisch  gebundenes 
Wasser  eben  so  schwer  wie  die  blättrigen  Talke. 

Sechste  Gruppe.     (Amorphe  Talke.) 

Zu  dieser  Gruppe  müssen  wir  die  Meerschaume  zählen, 
welche  sich  im  polarisirten  Lichte  gröfstentheils  wie  voll- 
kommen amorphe  Massen  verhalten.  Bei  den  Analysen  der 
folgenden  Meerschaume  wurde  sowohl  auf  das  Aussuchen 
reiner  Stücke,  als  auch  auf  die  Analyse  selbst  die  gröfst- 
mögliche  Sorgfalt  verwendet.  Die  Bestimmungen  des  che- 
misch gebundenen  Wassers  und  der  Kohlensäure  geschahen 
^nach  den  in  der  Einleitung  angegebenen  Methoden. 

18.     Meerschaum  aus  der  Türkey. 

(XXXIY.)       Sauersto£F.       (XXXY.)        Sauerstoffi 


Kieselerde      61,17 

31,761 

61,49 

31,927 

Talkerde        28,43 

11,372 

28,13 

11,252 

Kalkerde 

0,60 

0,175 

Eisenoxjdul     0,06 

0,013 

0,12 

0,027 

Kohlensäure     0,67 

0,487 

0,67 

0,487 

Wasser             9,83 

8,738 

9,82 

8,729 

100,16 

100,83  1 

CRr). 

Bringt  man  die  Kohlensäure  nebst  einem  entsprechen- 
den Theil  Talkerde  (als  MgC)  in  Abrechnung,  so  erhält 
mau  folgende  Sauerstoff- Proportionen: 

•  •  •  •  * 

Si  R  B 

(XXXIV.)    =  31,76 :  11,14 :  8,74 
(XXXV.)       =s  31,93 :  11,21 : 8,73. 
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19.  Meerschaum  aus  Griechenland. 

(XXXVI.)       Sauerstoü. 

Kieselerde        61,30  31,82d 

Talkerde          28,39  11,356 

Eisenoxydul       0,08  0,018 

Kohlensäure      0,56  0,407 

Wasser              9,74  8,658 

100,07. 

•  •  • 

Die  sich  unter  gleicher  Abrechnung  von  Mg  C  ergebende 
Sauerstoff -Proportion  ist: 

(XXXVI.)    =31,83:11,17:8,66. 

20.  Meerschaum  eon  unbekanntem  Fundorte.    Als  orien- 
talischer Meerschaum  in  den  Handel  gekommen. 

(XXXYII.)      SauerstofT. 

Kieselerde        58,20        30,219 
Talkerde  27,73        11,092 

Kalkerde  1,53  0,437 

Kohlensäure       2,73  1,982 

Wasser  9,64  8,568 

99,83  (Rr). 
Sauerstoff -Proportion : 

(XXXVII.)    =30,22:10,54:8,57. 

21.  Meerschaum  von  unbekanntem  Fundorte. 

(XXXVIII.)      Sauerstoff. 

Kieselerde  60,45  31,388 

Thonerde  0,11  0,051 

Talkerde  28,19  11,276 

Eisenoxjdul  0,09  0,020 

Kohlensäure  1,74  1,265 

Wasser  9,57  8,507 


Sauerstoff-  Proportion : 


100,15. 


•  •  •  •  •  •  •  ■ 

Si         AI  R  fi 

(XXXVIII.)    =  31,39  :  0,05 :  10,66 : 8,51. 
Bei  diesem  Meerschaume  wurde  der  Wassergehalt  nicht 
durch  den  Versuch  bestimmt,    sondern  gleich   dem  Mittel 
aus  den  vorhergehenden  Analysen  angenommen. 
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Rückblick  auf  die  sechste  Gruppe.  Die  gefundenen  Sauer- 
stoff-Proportionen  sind: 

18)  Meerschaum  aus  d  Türkev  \  =  ^*'^® '  ^^^ ''  "'** ''  ^''* 

18)  Meerschaum  aus  d.  lürkey  j  ^  ^^^^  ^  ^^^  ^  ^^  ^i :  8,73 

19)  M.  aus  Griechenland  =  31,83 : 0,00 :  11,17  : 8,66 

20)  M.  V.  unbekanntem  Fundort  =  30,22  :  0,00 :  10,54  :  8,57 

21)  M.  V.  unbekanntem  Fundort  =  31,39  :  0,05 :  10,66 :  8,51. 
Diese  Proportionen  führen,  wenn  wir  sie  im  Sinne  der 

älteren  Theorie  betrachten,  durchaus  zu  keiner  annehmba- 
ren Formel.  Man  hat  früher  für  den  Meerschaum  vor- 
schlagsweise die  Formel 

•        •  •  •  • 

MgSi  +  H 

aufgestellt,  welche  ein  Sauerstoff- Verhältnifs  von  Si:R:B 

=  3:1:1 

=  32,00:10,67:10,67 

oder  =  30,00  :  10,00  :  10,00 

verlangt.     Die  Aiialjsen   weichen  jedoch  zu   sehr  hiervon 

ab,  als  dafs   die  Annahme  desselben,   wenigstens  in   den 

vorliegenden  Fällen,  zulässig  wäre. 

Aus  dem  Gesichtspunkte  der  neueren  Theorie  betrachtet, 

gestalten  sich  die  obigen  Sauerstoff-Proportionen,  wie  folgt. 

Gefiinden.         Ber.        DifT. 
Si  (R)      (R). 

18)  Meerschaum  aus d  xürkevl  =^*''^^  ^^'^^  "'^^"^  **'**' 

18)  Meerschaum  ausd.  lurkejj  ^  ^^^^  ^  ^^^^  ^^^^  ^  ^^^ 

19)  M.  aus  Griechenland  =  31,83 :  14,06  14,15  -^  0,09 

20)  M.  V.  unbekanntem  Fundort  =  30,22  :  13,39  13,43  -r-  0,04 

21)  M.  V.  unbekanntem  Fundort  =  31,42  :  13,50  13,97  -^  0,47. 
Folglich  erhalten  wir  auch  für  den  Meerschaum  auf  das 

Entschiedenste  die  Sauerstoff- Proportion  Si :  (R)  =:  9 :  4, 
welche  durch  die  Amphibol- Formel 

(R)Si  +  (R)^Si^ 
ausgedrückt  wird. 

Aeltere  Meers chauith-Analysen.  Die  Angaben  Klaproth's 

und  Bert  hier 's,   nach  welchen  gewisse  Meerschaume  20 

bis  25  Proc.   Wasser   enthalten  sollen,    haben  wohl  ohne 


60,87 

31,606 

27,80 

11,120 

11,29 

10,036 

0,09 
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Zweifel  in  einer  nicht  hinreichenden  Austrocknnng  des  über- 
aus hygroskopischen  Minerals  ihren  Grund.  L  j  c  h  u  e  1 1  fand 
den  levantischen  Meerschaum  zusammengesetzt  aus: 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

Talkerde 

Wasser 

Eisenoxyd  und  Thonerde 

"100,05. 

Diese  Analyse  ist  jedenfalls  mit  dem  Fehler  behaftet, 
dafs  der  Kohlensäuregehalt,  welcher  keinem  Meerschäume 
gänzlich  zu  fehlen  scheint,  nicht  bestimmt  wurde.  Nehmen 
wir  jedoch  an,  dafs  der  von  Lychnell  analysirte  Meer- 
schaum frei  von  Kohlensäure  war,  so  würde  seine  Zusam- 
mensetzung ziemlich  nahe  der  Formel 

•         •  •  •  • 

MgSi  +  H 

entsprechen.  Aber  selbst  in  dem  Fall,  dafs  es  Meerschaume 
von  solcher  Zusammensetzung  gebe,  würde  diefs  mit  der 
Theorie  des  polymeren  Isomorphismus  nicht  im  Widerstreit 
stehen;   denn   das  jener  Formel  entsprechende   Sauerstoff- 

•  •  •  •  • 

Yerhältnifs    Si:R:H^3:l:l    gestaltet    sich    nach    jener 

•  •  •  • 

Theorie  zu  Si:  (R)  =  3: 1^  =  9:  4,  welches  die  der  Am" 
phibol- Formel  entsprechende  Proportion  ist. 

Siebente  Grappe.     (Amphibole.) 

Schon  vor  längerer  Zeit  habe  ich  gezeigt  ^),  dafs  die 
Analysen  verschiedener  thonerdehaltiger  Hornblenden,  von 
V.   Bonsdorff  und   Kudernatsch,    nur  unter  der  ße- 

•  •  • 

dingung    zur   Amphibol-Formel    führen,    wenn    3 AI    iso- 

•  •  •  

morph  mit  2  Si  gesetzt  wird.  Diese  Hornblenden  enthalten 
folgende  Quantitäten  Thonerde. 

Thonerde. 

1)  Lichter  Grammatit  von  Äker  4,32  Proc. 

2)  Dunkler  Grammatit  von  Aker      13,94     » 

1)  Diese  Ann.  Bd.  70,  S.  549. 
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Thonerde. 

3)  Hornblende  von  Nordmark  7,48  Proc. 

4)  Pargasit  von  Nordmark  11,^48     » 

5)  Hornblende  von  Pargas  .  12,18    » 

6)  Uralit  vom  Baltym-See  4,56    » 

7)  Hornblende  von  Kongsberg  4,31     » 

8)  Hornblende  von  la  Prese  11,88     » 

In  den  Hornblenden  I  —  4  fand  v.  Bonsdorff  zugleich 
kleine  Mengen  Wasser  (0,44  —  0,61  Proc);  doch  dürfte 
es  zweifelhaft  sejn,  ob  dieselben  ganz  richtig  bestimmt 
sind.  Die  meist  charakteristischen  Hornblenden,  welche 
sich  durch  ihren  hohen  Kalk- und  Eisenoxydul -Gehalt  aas- 
zeichnen, scheinen  niemals  Wasser  zu  enthalten. 

Eines  amphibolartigen  Minerals  müssen  wir  hier  noch 
besonders  gedenken.  Es  ist  der  Krokydolith  Hausmann 's. 
Eine  Deutung  der  Zusammensetzung  dieser  interessanten 
Species  und  ihres  eigenthümlichen  Verhältnisses  zum  Arf- 
vedsonit  wurde  von  mir  bereits  in  Liebig's,  Poggen- 
dorff's  und  Wöbler's  Handwörterbuch  der  Chemie 
(Bd.  4  S.  628  —  630)  gegeben.  Ich  erlaube  mir,  das  Haupt- 
sächlichste davon  hier  herauszuheben. 

Nach  Stromejer's  Analysen  besteht  der  Krokydo- 
lith aus: 


(1) 

Sauerstoff. 

(2.) 

Sauerstoir. 

Kieselerde 

50,81 

26,382 

51,64 

26,813 

Eiscnoxjdul 

33,88 

7,529 

31,28 

7,596 

Talkerde 

2,32 

0,928 

2,64 

1,056 

Kalkerde 

0,02 

0,006 

0,05 

0,014 

Natron 

7,03 

1,798 

7,11 

1,819 

Manganoxjdul 

0,17 

0,038 

0,02 

0,004 

Wasser 

5,58 
99,81. 

4,960 

4,01 
99,75. 

3,564 

Sauerstoff- Proportionen: 

•  •  • 

Fe    Na,  Mg 

• 

(1)  =  26,38  :7,53 : 2,77  :  4,96 

(2)  =  26,81 :  7,60  : 2,89 : 3,56 
oder 
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"  •  •  •  * 

Si  R  fi 

(1)  =26,38:10,30:4,96 

(2)  =  26,81 ;  10,49 ;  3,56 
im  Mittel  .=  26,60 :  10,40 :  4,26. 

Halten  wir  uns  an  die  mittlere  Sauerstoff- Proportion, 
so  entspricht  diese  nach  der  älteren  Theorie  sehr  nahe  der 
Formel 

4RSi  +  R^Si^+3H 

deren  Sauerstoff-Verhältnifs  ausgedrückt  werd^  kann  durch 
die  Proportion: 

26,50 :  10,30 :  4,42. 
Bei  Anwendung  der  netieren  Theorie  zur  Deutung  der 
Zusammensetzung  des  Krokydolith  erhalten  wir  die  Sauer- 
stoff- Proportionen : 

Gefunden.         Ber.  DifT. 

SJ         (R)      (R) 

(1)  =  26,38 :  11,95  11,72  +  0,23 

(2)  =  26,81 :  11,68 11,91  •»  0,23 
im  Mittel  =  26,60 :  1 1,82  11,82      0,00. 

deren  mittlerer  Werfh  mit  gröfster  Schärfe  zur  Amphibol- 
Formel 

(R)  Si  +  (R)«  Si» 
führt.    Betrachten  wir  die  von  der  älteren  Theorie  für  den 
Krokjdolith  aufgestellte  Formel  näher,  so  finden  wir,  dafs 

•  •  •  •  • 

sie  einem  Atom -Verhältnisse  von  Si:R:H  =  6:7:3  ent- 
spricht.    Nach  der  neueren  Theorie  wird   dieses   Verhält- 

•  •  •  •  •  • 

nifs^  indem  wir  3fi  =  lR  setzen,  umgewandelt  in  Si:(R) 
=  6:8  =  3:4,  welches  das  Atom- Verhältnifs  für  die  Am- 
phibole  ist.     Beide  Formeln  sind  also  Identisch, 

Durch  Anwendung  der  Theorie  des  polymeren  Isomor- 
phismus sind  wir  zu  dem  interessanten  Resultate  gelangt, 
dafs  der  Krokydolith  auch  chemischerseits  zu  den  Amphi- 
bolen  zu  rechnen  sej.  In  Bezug  auf  seine  äufsereu  Cha- 
raktere ist  die  innige  Verwandtschaft  des  Krokjdolith  mit 
den  Hornblenden  dadurch  dargethan,  dafs  derselbe,  wie 
Hausmann  bekanntlich  gezeigt  hat,  im  Norwegischen  Zir- 
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konsjenit  mit  Arfvedsonit  (einer  Eisenoxydal- Natron -Horn- 
blende) innig  verwachsen  vorkommt ,  und  vollkommene 
Uebergänge  in  denselben  bildet  Wiesich  verhalten:  Cor- 
dierit  zu  Aspasiolith,  Olivin  zu  Serpentin,  harter  Malakolith 
zu  weichem  Malakolith,  u.  s.  w.,  so  verhält  sich  auch  Arf- 
vedsonit zu  Krokjdolith.  Derselbe  ist  als  ein  Arfvedsonit 
zu  betrachten,  in  welchem  ein  gewisser  Theil  der  Talkerde 
(und  des  Eisenoxjduls)  durch  Wasser  ersetzt  ist. 

Noch  habe  ich  hier  ein  zur  Klasse  der  Amphibole  ge- 
höriges Mineral  anzuführen,  welches  von  Hrn.  Richter 
analjsirt  wurde. 

22.  Tremolitartiges  Mineral  von  Reichenstein  in  Schle- 
sien. Von  der  Grube  Reicher  Trost.  Es  bildet  blättrig 
strahlige  Massen  von  grtinlich  weifser  Farbe.  Die  einzel- 
nen Strahlen  sind,  ihrer  Länge  nach,  in  einer  Richtung 
vollkommen  spaltbar.  Auf  diesem  Haupt- Blätterdurchgange 
steht  eine  zweite  Spaltungsrichtung  senkrecht,  die  aber  ge- 
wöhnlich nur  in  Spuren  vorhanden  ist.  Die  Schneidungs* 
linie  beider  Spaltuugsrichtungen  liegt  der  Läugenaxe  der 
Strahlen  —  wenigstens  annähernd  —  parallel.  Auf  dem 
deutlichen  Blätterdurchgange  besitzt  das  Mineral  Seiden- 
glanz, auf  dem  undeutlichen  zeigt  es  sich  matt. 

(XXXIX.)       Sauerstoff. 


Kieselerde 

58,89 

30,578 

Tbonerde 

0,67 

0,313 

Talkerde 

23,37 

9,348 

Kalkerde 

9,57 

2,734 

Eisenoxydul 

3,79 

0,842 

Wasser 

3,60 

3,197 

99,89  ( 

;Rr). 

Sauerstoff- Proportion : 

•  •  •  •  •  • 

Si  :Al  R  S 

(XXXIX.)    =  30,58 : 0,31 :  12,92  : 3,20 

Nach  der  älteren  Theorie  läfst  sich  hieraus  keine  For- 
mel bilden.  Die  neuere  Theorie  giebt  uns  die  Sauerstoff- 
Proportion: 

si         (R)        (R) 
30,79:13,99     13,68    +0,31 
und  folglich  auch  für  dieses  Mineral  die  Amphibol- Formel. 
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b)  AngUische  Talke  und  Augite. 

Erste  Gruppe.     ( Blättrig -krystallinische  Talke.) 

23.  Talk  f>on  Gastein.  Ein  scbaalig  blättriger  Talk 
von  laachgrüner  bis  ölgrGtier,  mehr  oder  weniger  dunkler 
Farbe,  welcher  die  Hauptmasse  eines  Talkschiefers  bei 
Hof  Gastein  bildet. 


(XL.) 

Sauerstoff.       ( 

[XLL)       Sauerstoff. 

Kieselerde        51,06 

26,512 

Thonerde           5,37 

2,509 

Eisenoxyd          3,13 

0,939 

3,52        1,056 

Eisenoxydul       4,68 

1,040 

4,26        0,946 

Talkerde          28,46 

11,384 

Wasser              7,28 

6,470 

99,98  (RrO 

1 

(XLII.) 

Sauerstoff. 

(XLIII.) 

Kieselerde       49,74 

25,827 

50,81 

Thonerde           5,72 

2,672 

4,53 

Eisenoxyd          3,20 

0,960 

j     7,58 

Eisenoxydul       6,12 

1,360 

Talkerde          27,32 , 

10,928 

31,65 

Wasser              7,85 

6,978 

4,42 

Kupferoxyd       0,30 

98,99  (Rr). 

100,25. 
Die  Analyse  (XL.)  stellte  Hr.  Richter  mit  sorgfältig 
ausgesuchten  Stücken  au,  welche  nach  dem  Pulvern  ge- 
schlemmt wurden.  Das  Eisenoxyd  wurde  durch  zwei  Ver- 
suche bestimmt.  Bei  der  Analyse  (XLII.)  war  das  Schlemmen 
versäumt  worden,  weshalb  kleine  Mengen  von  Kupferkies 
und  wahrscheinlich  auch  Magnetkies  beigemengt  blieben. 
Die  Analyse  (XLIII.)  betrifft  den  ganzen  Schiefer,  welcher 
nicht  blofs  lichtere  und  dunklere,  sondern  auch  härtere 
und  weichere  Parthien  enthält.  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul 
wurden  hier  nicht  getrennt. 
Sauerstoff- Proportionen: 

(XL.)  =  26,51 :  3,45  :  12,42 :  6,47 
(XLI.)  z=  26,51 :  3,57  :  12,33  :  6,47 
(XLU.)    =  25,83 : 3,63 :  12,22  :  6,98 

Diese 
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Diese  Zahlen  entsprechen  annäherungsweise  einem  ein- 
facheren Sauerstoff- Verhältnisse  von  8:1:4:2,  welches 
man  aach  schreiben  kann 

26,00  :  3,25  :  13,00 : 6,50 

und   lassen   sich  daher  im  Sinne  der  älteren  Theorie  aus- 
drücken durch  die  Formel 

R^Si+SR^Si'^+RSi  +  eH. 

Wenden  wir  dagegen  die  neuere  Theorie  zur  Auffassung 
der  chemischen  Constitution  dieses  Minerals  an,  so  gestal- 
ten sich  die  Sauerstoff- Verhältnisse  zu 


Gefunden. 

Ber. 

Diff. 

iSi]        (R) 

(R) 

(XL) 

=  28,81 :  14,58 

14,42 

+  0,16 

(XLI.) 

=  28,89 :  14,49 

14,45 

+  0,04 

(XLII.) 

=  28,25 :  14,54 

14,13 

+  0,4L 

und  entsprechen 

also  sehr  nahe 

(R)3  [Si]'^ 
d.  h.  der  Augit -Formel.  Vergleicht  man  die  Analyse  des 
gemengten  Schiefers  (XLIII.)  mit  denen  des  ausgesuchten 
Talkes,  so  scheint  es  fast,  als  ob  der  ganze  Schiefer  sich 
in  seiner  Zusammensetzung  nicht  erheblich  von  einer  sol- 
chen Formel  entferne,  und  dafs  nur  der  verschiedene  Was- 
sergehalt die  verschiedene  Härte  seiner  Gemengtheile  ver- 
ursache. 

Zweite  Gruppe.     ( Späthig- krystalHnische  Talke.) 

Zwischen  dieser  und  der  vorhergehenden  Gruppe  eine 
scharfe  Gränze  zu  ziehen,  ist  nicht  möglich.  Auch  die 
Talke,  welche  ich  zur  zweiten  Gruppe  gerechnet  habe,  sind 
mehr  oder  weniger  blättrig.  Ihre  Blätter  pflegen  aber 
spröder  und  fester  mit  einander  verwachsen  zu  sejn,  als 
diefs  bei  einem  Talke,  wie  der  von  Gastein,  der  Fall  ist. 

24.     Talk'Diallag  von  Presnitz.     Aus  den   an  wasser- 

*  haltigen    Talksilicaten    so    reichen    Magneteisensteingrubeu 

von  Engelsburg  bei  Presnitz  in  Böhmen.    Das  Mineraf  ist 

von  weifser  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Oelgrüne;  läfst  sich 

PoggendorfTs  ^nnal.  Bd.  LXXXIY.  24 
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in  einer  Richtung  sehr  vollkommen  spalten,  in  einer  zwei- 
ten darauf  senkrechten  weniger  vollkommen,  aber  ziemlich 
deutlich.  Auf  den  Spaltungsflächen  der  ersten  Art  ist  es 
perlmuttcrglänzend  bis  wachsglänzend,  auf  denen  der  an- 
deren Art  schimmernd  bis  matt. 


(XLIV.) 

Sauerstofr. 

(XLV.) 

SauerstofT. 

Kieselerde 

• 

58,46 

30,354 

58,60 

30,427 

Thonerde 

0,09 

0,042 

0,06 

0,028 

Talkerde 

32,83 

13,132 

32,07 

12,828 

Kalkerde 

0,61 

0,174 

0,81 

0,231 

Eisenoxydul 

1,09 

0,242 

1,01 

0,224 

Manganoxjdul 

0,39 

0,087 

Wasser 

6,56 

5,831 

6,56 

5,831 

99,64.  99,50. 

Bei  der  Analyse  (XLIV.)  wunde  das  Manganoxydul, 
wegen  seiner  geringen  Menge,  nicht  besonders  bestimmt. 
Es  blieb  theils  bei  dem  Eisen,  theils  bei  der  Talkerde'). 

Sauerstoff- Proportionen : 

•  •  •  •  •  •  •  ■ 

Si  AI         R  fi 

(XLIV.)     =  30,35  : 0,04  :  13,55  :  5,83 
(XLV.)      =  30,45 : 0,03 :  13,37  :  5,83. 

Nach  der  älteren  Theorie  entsprechend  einem  einfacheren 
Sauerstoff- Verhältnisse  von  18:8:3,  welches  auch  geschrie- 
ben werden  kann: 

31,00:13,78:5,17 
und  durch  die  Formel 

2(RSi  +  R^Si^)  +  3fi 
ausgedrückt  wird. 

Die  neuere  Theorie  giebt  uns  die  Sauerstoff- Verhält- 
nisse dieses  Minerals,  wie  folgt. 

1 )  Solche  kleine  Mengen  und  Spuren  von  Mangan  sind  noch  in  einigen 
anderen  der  hier  beschriebenen  Mineralien  enthalten.  Sie  wurden  je- 
doch, da  ihre  Abscheidung  sehr  zeitraubend  und  dennoch  nur  unvoll- 
kommen  zu  erreichen  ist,  meist  nicht  näher  bestimmt.  Der  dadurch  auf 
die  SauerstoiT- Proportionen  ausgeübte  FinfluTs  ist  so  gut  wie  Null. 
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Gefunden.  Ber.  Diflf. 

Si  (R)  (R) 

(XLIV.)     =  30,38 :  15,49     15,19    +  0,30 

(XL V.)      =  30,47  :  15,31     1 5,24     +  0,07. 

Die  hieraus  folgende  Formel  ist  die  Augit-Fortnely  mit 

welcher  auch,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,   die  von  der 

älteren   Theorie   aufgestellte  Formel  identisch   ist.     Es  ist 

nämlich    das    Sauerstoff- Verhältnifs    18:8:3    gleich    dem 

Sauerstoff- Verhältnifs    Si :  (R)=  18:  9  =  2  : 1,  also  gleich 
der  durch  die  Augit-Formel  bedingten  Proportion 

Diesem  Talk  -Uiallage  schliefscn  sich  andere  Diallage 
an,  welche  man  Talk -Eisen -Diallage  nennen  könnte.  Ana- 
lysen derartiger  Augite  besitzen  wir  von  Köhler,  Reg- 
nault  und  v.  Kobell. 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Kieselerde      53,74 

56,41 

55,84 

57,19 

56,81 

58.00 

Thonerde          1,34 

— 

1,09 

0,70 

2,07 

1,33 

Talk  erde         25,09 

31,50 

30,37 

32,67 

29,68 

29,66 

Kalkerde          4,73 

— 

— 

1,30 

2,20 

— 

Eisenoxjdul    11,51 

6,56 

10,78 

7,46 

8,46 

10,14 

Manganoxjdul  0,23 

3,30 

— 

0,35 

0,62 

1,00 

Wasser             3,76 

2,38 

1,80 

0,63 

0,22 

— 

100,40  100,15     99,88  100,30  100,06  100,13. 

(1)  Krystallisirter  Diallag  von  der  Baste,  nach  Köhler; 

(2)  Bronzit  von  Gulsen   in  Steiermark,   nach  Begnault; 

(3)  Bronzit  aus  dem  Ultenthal  in  Tyrol,  nach  DemselBen; 

(4)  Bronzit  aus  dem  Oliviu  des  Basalts  vom  Stempel  bei 
Marburg,  nach  Köhler;  (5)  Bronzit  von  Gulsen  in  Steyer- 
mark,  nach  Demselben;  (6)  Strahlig  blättriger  Bronzit 
von  Ujardlersoat  in  Grönland,  nach  v.  Kobell. 

Bei  der  Vergleichung  dieser  Analysen  mit  einander  fin- 
det man,  dafs  die  Analyse  (1)  einen  auffallenden  Mangel 
an  elektrouegativen  Bestandtheilen  zeigt,  während  sie  zu- 
gleich unter  allen  den  gröfsten  Eisenoxydul -Gehalt  besitzt. 
Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  der  krystallisirte  Diallag 
von  der  Baste  einen  Tbeil  Eisen  als  Oxyd  enthält.     Auch 

24* 
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bei  anderen  Diallagen  dfirfte  diefs,  wenn  auch  in  geringe- 
rem Grade,  der  Fall  sejn.  Halten  mr  uns  streng  an  die 
angegebenen  Zahlen,  so  ergeben  sich  aus  den  obigen  Ana- 
Ijrsen  folgende  Sauerstoff- Verhältnisse  im  Sinne  unserer 
Theorie. 

•  •  •  • 

[S]         (R) 

(1)  =28,32:15,11 

(2)  =29,29:15,50 

(3)  =29,33:15,08 

(4)  =29,91:15,36 

(5)  =30,14:14,59 

(6)  =  30,53 :  14,34 
im  Mittel  =29,59:15,00. 

Der  Mangel  an  SSure  in  der  Analyse  (1)  tritt  hier  noch 
deutlicher  hervor.  Ferner  bemerken  wir,  dafs  diejenigen 
Analysen,  (5)  und  (6),  bei  denen  nur  sehr  wenig  und  kein 
Wasser  gefunden  worden  ist,  entschieden  einen  Mangel  an 
Basen  zeigen.  Dafs  kleine  Wassergehalte,  auf  welche  man 
früher  einen  sehr  geringen  Werth  legte,  oftmals  nicht  ge- 
nau bestimmt  wurden,  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen. 

An  die  Talk- Eisen -Diallage  reihen  sich  die  Kalk- Talk- 
Eisen- Diallage,  von  denen  hier  folgende  Analysen  ange- 
führt werden  mögen. 


(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

OD 

(12) 

Kieselerde       51,25 

50,05 

51,34 

53,20 

52,60 

52,07 

Tbonerde         3,98 

2,58 

4,39 

2,47 

3,27 

2,57 

Talkerde         22,88 

17,24 

15,69 

14,91 

16,43 

17,81 

Kalkerde         11,18 

15,63 

18,28 

19,09 

20,44 

17,74 

Eisenoxjdul     6,75 
Manganoxydul  — 

11,98 ) 

8,23 

8,67 
0,38 

5,35) 

8,73 

Wasser             3,32 

2,13 

2,11 

1,77 

1,59 

1,08 

99,36    99,61  100,04  100,49     99,68  100,00. 

(7)  Diallag  vom  Traunstein  im  Salzburgischeu,  nach 
Regnault;  (8)  Diallag  aus  Piemont,  nach  Demselben; 
(9)  Diallag  aus  dem  Salzburgischen,  nach  Köhler;  (10) 
Diallag   aus    dem   Gabbro    von  Prato   bei  Florenz,    nach 
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Demselben;   (11)  Diallag  vom  Ural,  nach  Regnault; 
(12)  Diallag  von  der  Baste,  nach  Köhler. 

Bei  dieser  Zusammenstellung  von  Diallag -Analysen  ist 
es  interessant  zu  bemerken,  wie  bei  den  Analysen  (7)  bis 
(11)  der  Kalkerdegehalt  im  Steigen  ist,  während  der  Was- 
sergehalt abnimmt.  Dafs  auch  diese  Diallage  nur  bei  An- 
nahme eiuer  Erstattung  von  Kieselerde  durch  Thonerde 
und  von  Talkerde  durch  Wasser  zur  Augit-Formel  führen, 
habe  ich  bereits  frtiher  dargethan  '). 

Dritte  Gruppe.     (Dichte  krystallinische  Talke.) 

Die  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Mineralien  bestehen, 
ganz  ähnlich  wie  die  Specksteine,  aus  einer  regellosen  Zu- 
sammenhäufung krystallinischer  Partikel.  Mitunter  ent- 
wickelt sich  jedoch  diese  Krystallinität,  wie  z.  B.  beim 
Neolith  von  Arendal,  zu  einer  etwas  höheren  Stufe  der 
Ausbildung,  indem  mit  blofsem  Auge  erkennbare  Krystall- 
gebilde  auftreten. 

25.  Neolith  f>an  Arendal.  Aus  einer  frtiher  von  mir 
publicirten  Abhandlung  (diese  Ann.  Bd.  71  S.  285)  entlehne 
ich  die  folgenden  Resultate.  Die  erste  dieser  Analysen  be- 
trifft einen  licht  grtinen,  die  andere  einen  dunkel  grünen 
Neolith. 


(XLVI.) 

Sauerstoff. 

(XLVII.) 

SanerstotF. 

Kieselerde            52,28 

27,15 

.   47,35 

24,58 

Thonerde               7,33 

3,42 

10,27 

4,80 

Talkerde           ^  31,24 

12,50 

24,73 

9,89 

Eisenoxydul            3,79 

0,84 

7,92 

1,76 

Manganoxydul       .0,89 

0,20 

2,64 

«,59 

Kalkerde                0,28 

0,08 

— 

— 

Wasser                   4,04 

3,59 

6,28 

5,58 

99,85. 

99,19. 

Sauerstoff-  Proportionen : 

•  •  • 

Si 

•  •  • 

AI 

R         H 

(XLVI.)      =  27,15 : 3,42 :  13,62 : 3,59 
(XLVU.)    =  24,58 : 4,80 :  12,24 : 5,58. 

I )  Diete  Ano.  Bd.  70,  S.  546. 


374 

Die  ältere  Theorie  kann  hieraus  folgende  einfachere  Ver- 

hältuisse  bilden: 

8:1:4:1 

and  10:2:5:2, 

welche  gleichbedeutend  sind  mit: 

27,00:3,38:13,5:3,38 

25,00:5,00:12,5:5,00 
und  also  mit  den  gefundenen  Werthen  nahe  tibereiustimmeu. 
Es  rcsultiren  daraus  die  Formeln 


I  •  •     •  •  • 


3R*  Si'  +  (R^  Si  +  AI  Si  +  3H) 

und  4R3Si'+(R'Si  +  ÄiSi  +  3H> 

Zufolge  der  neueren  Theorie  entsprechen  die  Sauerstoff- 
Verhältnisse: 

[s'n        (R)         (R)  Dlff. 

(XLVI.)      =29,43:14,82     14,73     +0,09 
(XLVU.)    =27,78:14,10     13,89     +0,21 

mit  grofser  Schärfe  der  Augit- Formel, 

Dieses  Mineral  kommt  —  wie  in  der  citirten  Abhand- 
lung ausführlich  beschrieben  —  als  Product  einer  noch 
fortwährend  vor  sich  gehenden  Bildung  in  einer  Arendaler 
Eisensteingrube  vor.  Man  findet  es  hier  theils  als  speck- 
steiuähnliche  Masse  von  licht  grüner  bis  dunkel  grüner  Farbe, 
theils  in  nadeiförmigen  Blättchen,  in  der  Art  concentrisch 
strahlig  gruppirt,  wie  diefs  beim  Wawellit  und  einigen  an- 
deren Mineralien  charakteristisch  ist.  Neolithe  wie  der 
von  Arendal  kommen  wahrscheinlich  an  vielen  anderen 
Orten  vor,  und  sind  bisher  nur  der  Beobachtung  entgan- 
gen. Diefs  dürfte  z.  B.  auf  einigen  Freiberger  Gruben 
der  Fall  sejn,  von  denen  ich,  durch  die  Güte  des  Hrn. 
H.  Müller,  verschiedene  Proben  erhielt,  die  eine  auffal- 
lende äufsere  Aehnlichkeit  mit  dem  Norwegischen  Mineral 
besitzen. 

26.  Neolith  t)on  Eisenach,  Dieses  Mineral  füllt  Bla- 
seuräume  in  dem  Basalt  der  Stoppelskuppe  bei  Eiseuach 
aus.  Ich  fand  dasselbe  vor  einigen  Jahren,  als  ich  diese 
Gegend  in  Begleitung  meiner  CoUegen,  der  HH.  Professoren 
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Reich  und  Cotta,  besuchte/  Der  Neolith  zeigt  sich  hier 
als  eiue  theils  gelblich,  theils  grünlich  weifsc  Masse,  mehr 
oder  weniger  —  meist  nur  schwach  —  durchscheinend,  im 
Ganzen  vom  Aussehen  eines  Specksteins  oder  Steiumarks. 
Die  ganze  Parthie  des  Basalts,  in  welcher  der  Neolith  vor- 
kommt, ist  in  hohem  Grade  zersetzt  und  zerklüftet.  Der 
Basalt  hat  seine  ursprünglich  schwarze  Farbe  mit  einer 
graubraunen  vertauscht,  und  seine  Härte  in  dem  Grade  ein- 
gebüfst,  dafs  er  sich  leicht  mit  dem  Messer  ritzen  und 
schaben  läfst.  Allem  Anscheine  nach  haben  eindringende 
—  wahrscheinlich  mit  Kohlensäure  geschwängerte  —  Wäs- 
ser diese  Zersetzung  bewirkt.  Ob  diefs  Tagewässcr  oder 
Quellen  waren,  mufs  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  aber 
war  der  durch  seine  zahlreichen  Blasenräume  poröse  Basalt 
vorzugsweise  der  Wasserdurchsickerung  zugänglich,  und 
bot  der  Neolith -Bildung  die  günstigsten  Verhältnisse  dar. 
Die  Analyse  dieses  Minerals  wurde  dackrch  erschwert, 
dafs  die  Bestimmung  seines  Wassergehalts  mit  grofser  Vor- 
sicht ausgeführt  werden  mufste,  indem  dasselbe  eine  sehr 
beträchtliche  Quantität  hygroskopisches  Wasser  enthält,  und 
dabei  sein  chemisch  gebundenes  leicht  verliert.  Ferner  er- 
forderte das  Aussuchen  der  zur  Analyse  bestimmten  Stücke 
viel  Sorgfalt,  da  der  Neolith  nicht  selten  fremde  Miueral- 
partikel  einschliefst.  Ehe  ich  auf  diese  Umstände  hinrei- 
chend aufmerksam  wurde,  fand  Hr.  Richter  den  Wasser- 
gehalt des  Minerals  =  5,37  Proc,  während  spätere  Wasser- 
bestimmungen sehr  nahe  6,5  Proc.  ergaben. 

(XLVIII.)       Sauerstoff.        (XLIX.)        Sauerstoff. 

Kieselerde  51,16  26,564  51,35  26,663 

Thonerde  9,61  4,488  9,02  4,213 

Talkerde  29,65  11,860  30,19  12,076 

Kalkerde  1,91  0,546  1,93  0,551 

Eisenoxydul  0,82  0,182  0,79  0,176 

Wasser  6,50  5,778  6,50  5,778 

99,65.  99,78. 
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(L.) 

Saaerstoff. 

Kieselerde 

51,44 

26,709 

Thonerde 

8,79 

4,139 

Eiseooxyd 

0,88 

0,264 

Talkerde 

31,11 

12,444 

Kalkerde 

2,00 

0,571 

Wasser 

6,50 

5,778 

100,72  (Rr.) 

Sauerstoff- Proportionen : 

•  ••                                 •  •  • 

• 

R 

B 

(XLVIII.)  =  26,56 : 4,49 :  12,59 :  5,78 
(XLIX.)  =  26,66 : 4,21 :  12,80 : 5,78 
(L.)  =  26,7 1 :  4,40 : 1 3,02  : 5,78. 

Diese  Zahlen  zeigen,  der  älteren  Theorie  geinäfs  gedeur 
tet,  einige  Annäherung  an  die  einfachere  Proportion 

6:1:3:1, 

welche  gleichbedeutend  ist  mit 

27,0  : 4,5 :  13,5 :  4,5 
und  einer  Formel 

2R«  Si'^  +  (R»  Si  +  AI  Si  +  3H 
entspricht,   welche  symmetrische  Verhäitnisse  mit  deä   für 
den  Arendaler  Neolith  entwickelten  Formeln  blicken  läfst. 

Die  neuere  Theorie  führt  uns  zu  den  Sauerstoff-Propor- 
tionen 

•  •  •  •  • 

[SIJ        (R) 

(XLVIII.)     =29,56:14,51 

(XLIX.)        =  29,47  :  14,73 

(L.)  =  29,64 :  14,94 

und  liefert  uns  also  die  Augit-Formel  als  allgemeinen  Aus- 
druck für  die  chemische  Constitution  dieses  Minerals. 

Dem  Eisenacher  Neolith  verwandte  Gebilde  kommen  in 
vielen  Gegenden  vor.  Aus  der  basaltreichcn  Gegend  von 
Böhmisch  Kamnitz,  bei  Tetschen,  erhielt  ich  durch  einen 
meiner  Zuhörer,  Hr.  Tobisch,  mehrere  Proben  eines  un- 
verkennbaren Neolith.  Auch  dieser  füllt  Blasenräurae  im 
Basalt  aus,  und  hat  sich  hier  über  den  iukrustirenden  Zeo- 
lithen  abgelagert.    In  einem  der  Stücke,  welche  ich  besitze. 


(R) 

DifT. 

14,78 

-5-0,27 

14,74 

-J-0,01 

14,82 

+  0,12 
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befindet  sich  ein  gröfserer  Blasenraum  (ungerähr  •$•  Zoll  lang 
und  4  Zoll  weit),  welcher  rings  von  einer  Zeolithkruste 
umzogen  ist.  Der  Neolith  liegt  darüber,  füllt  aber  nur  etwa 
die  Hälfte  des  Blasenraumes  aus,  und  zeigt  sich  mit  einer 
vollkommen  ebenen  Oberfläche,  welche  —  früher  wahr- 
scheinlich horizontal  —  auf  eine  von  der  Schwerkraft  be- 
dingte Ablagerung  hinzudeuten  scheint.  Ferner  fand  ich  in 
der  Freiesleb en'schen  Sammlung  Basalt  vom  Gickelsberg 
bei  Hohnstein,  dessen  Blaseuräume  ebenfalls  von  Zeolith 
inkrustirt  und  mit  Neolith  ausgefüllt  sind.  In  derselben 
Sammlung  befinden  sich  Stücke  eines  augitführenden  Por- 
phyrs aus  der  Zwickauer  Gegend,  in  dessen  Blasenräumen 
(meist  nur  von  Erbsengröfse)  ein  Neolith  in  concentrischen 
Lagen  vorkommt. 

Rückblick  auf  die  dritte  Gruppe.     Die  ältere  Theorie 
hat  uns  für  die  Neolithe  drei  Formeln  gegeben: 

Neolith  V.  d.  Stoppelskuppe  =2R3  Si'  +  (R3  Si+ÄlSi+SH) 
Lichter  Neolith  v.  Arendal  ==3R«  Si^+(R3  Si+ÄlSi+3») 

Dunkler  Neolith  v.  daher    =4R3  Si'+(R3  Si+AlSi+3H). 

Die  neuere  Theorie  drückt  sämmtliche  diese  Verbindun- 
gen durch  die' umfassende  Formel 

(R)3  [Si]'^ 
aus.  Beide  Arten  der  Formeln  legen  uns  die  Entstehung 
der  Neolithe  auf  eine  anschauliche  Weise  dar.  Sie  sind 
als  Auslaugungs- Produkte  aus  augitischen  Gesteinen  (Augit- 
porphyr  und  Basalt)  zu  betrachten,,  und  scheinen  in  diesen 
vorzugsweise  dem  Augite  selbst  ihre  Entstehung  zu  ver. 
danken.  Die  neuere  Theorie  läfst  uns  in  den  Neolitheu 
einen  Augit  erkennen,  in  welchem  ein  Theil  der  Kieselerde 
durch  Thonerde,  die  Kalkerde  gröfstentheils  durch  Talkerde 
und  letztere  theilweise  durch  Wasser  ersetzt  ist.  In  den 
Formeln  der  älteren  Theorie  lesen  wir,  dafs  die  Neolithe 
als  (Talk-)  Augite  gelten  können,  welche  in  bestimmten 
Proportionen  mit  einer  Verbindung 
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▼ereinigt  sind.    Diese  Verbindung  entprichl  einem  Atom- 
Verhältnisse  von 


•  •  •        •  •  • 


Si:Al:R:H=:2:l:3:3, 
welches  im  Sinne  der  neueren  Theorie  umgestaltet  werden 
kann  zu 

[Si]:(R)  =2i:    4 

=  8   .12 

=  2:3. 
und  folglich  der  Augit-Formel  entspricht. 

Aeltere  Analysen  dichter  krystallinischer  Talke,  Ber- 
thier  (Ann.  d.  min.  T.  6,  p.  451.  —  1821)  hat  einen  Talk 
vom  kleinen  Bernhard  analysirt,  welchen  er  als  grünlich 
weifse,  (anscheinend)  amorphe,  an  den  Kanten  durchschei- 
nende Masse  beschreibt,  mit  schuppig- körnigem  Bruche.  Er 
fand  diesen  Talk  zusammengesetzt  aus: 

Sauerstodf. 

Kieselerde        58,2  30,22 

Talkerde          33,2  13,28 

Eisenoxydul       4,6  1,02 

Wasser              3,5  3,11 

99,5. 

Ein  solches  Verhältnifs  der  Bestandtheile  drückt  die 
Formel 

4R»Si'+(2RSi  +  3H) 
mit  grofser  Schärfe  aus;  denn  es  ergiebt  sich  die  durch  die 
Analyse  gefundene  Sauerstoff-Proportion:. 

•  •  •  •  * 

Si  R         H 

=  30,22:14,30:3,11 

während  die  nach  der  Formel  berechnete  gesetzt  werden 
kann 

=  30,30:14,14:3,03. 

Also  auch  dieser  Talk  enthält,  wenn  wir  seine  Zusam- 
mensetzung im  Sinne  der  älteren  Theorie  betrachten,   das 

•         •  •  • 

bei  den  Neolithen  vorkommende  Formelglied  R^Si^,   und 

•     •  •  •  • 

aufserdem    eine    wasserhaltige    Verbindung   2  R  Si  +  3  S. 
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•  •  •  •  • 

Letztere  eutspricht  einem  Atom-VerhältDisse  von  Si:R:I{ 
=  2:2:3,  welches  sich,  weno  wir  es  nach  der  neueren 
Theorie  auffassen,  umwandelt  in 

Si:(R)  =  2:3 
also,  in    die   Augit  -  Proportion ,   welche  folglich   auch  dem 
ganzen   Minerale  zukommt.     Diefs   ergiebt    sich   auch   aus 
der  durch  die  Analyse  gefundenen   Sauerstoff- Proportion 

Si:(R)  =  30,22: 15,34,  welche  sehr  nahe  wie  2:1  ist 

Vierte   Gruppe.     (Nephrite.) 

Die  Nephrite  bilden  ein  vermittelndes  Glied  zwischen 
den  dichten  krystallinischen  Talken  und  den  Amphibolcn. 
Ersteren  schliefsen  sie  sich  durch  ihr  verworren  krystalli- 
nisches  Gefüge,  letzteren  durch  ihren  hohen  Kalkgehalt  an. 

27.  Nephrit  aus  der  Türkey.  Ein  grünlich  weifser 
Nephrit  von  bekannten  Eigenschaften. 


(LI.)            SauerstofiF. 

(LU.) 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

57,49       .29,851 

57,28 

29,742 

Tbouerde 

0,67          0,313 

0,68 

0,318 

Talkerde 

25,86         10,344 

25,91 

10,364 

Kalkerde 

12,01          3,431 

12,39 

3,540 

Eisenoxydul 

1,34          0,298 

1,37 

0,304 

Wasser 

2,55          2,267 

2,55 

2,267 

99,92. 

100,18. 

Sauerstoff- Proportionen : 

•  •  •  •  •  •  •  * 

Si         AI  R        H 

(LI.)      =  29,85 : 0,31 :  14,07 :  2,27 
(LH.)     =29,74:0,32:14,21:2,27 

28.    Nephrit  aus  Neuseeland.    Sogenannter  Pnnamastein. 


Von  ökrüner  Farbe. 

(LIII.) 

SauerstodP. 

Kieselerde 

57,10 

29,648 

Thonerde 

0,72 

0,336 

Talkerde 

23,29 

9,316 

Kalkerde 

13,48 

3,851 

Eisenoxydul 

3,39 

0,753 

Wasser 

2,50 

2,222 

100,48. 
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Sauerstoff- Proportion : 

•  •  •  •  •  •  •  •  __ 

Si         AI  RH 

(Lin.)  =  29,65 : 0,34 :  13,92 :  2,22 
Dafs  die  ZusammeDsetzuDg  dieses  Nephrites  uud  des 
vorigen  eine  im  Wesentlichen  ganz  gleiche  ist,  kann  nicht 
zweifelhaft  erscheinen.  Von  einer  nach  der  älteren  Theorie 
fOr  diese  Mineralien  zu  entwerfenden  Formel  wird  später 
die  Rede  sejn.    Mit  Hülfe  der  neueren  Theorie  findet  man 

[si]      (R)        (R)  Dirr. 

<LI.)       =30,06:14,83     15,03    ^0,20 
(LH.)     =29,95:14,96     14,98    ^0,02 
(Uli.)    =29,87:14,66     14,94     ^0,28. 
Beiden  Nephriten  kommt  daher  die  Augit- Formel  zu. 
Aeltere  Nephrit- Analysen.     Die  älteste  Analyse  dieser 
Art  ist  von  Kastner  (Gehlen's  Journ.  II.,  S.  459)  an- 
gestellt worden.   Derselbe  fand  einen  Nephrit  von  unbekann- 
tem Fundorte  bestehend  aus: 

Kieselerde       50,50        26,22 
Thouerde         10,00  4,67 

Eisenoxyd  5,50  1,65 

Chromoxyd        0,05  0,02 

Talkerde  31,00         12,40 

Wasser  2,75  2,44 

99,80. 
Diese  Zusammensetzung  sieht  nicht  wie  die  eines  Ne- 
phrites aus.  Durch  seinen  gänzlichen  Mangel  an  Kalk- 
erde wird  diefs  Mineral  den  Talken,  uud* zwar  den  dich- 
ten Talken  am  nächsten  gestellt.  Dafs  dasselbe  Eisenoxyd" 
und  kein  Eisenoxydul  enthalten  solle,  beruht  vielleicht  auf 
einem  Irrthum.  Nehmen  wir  das  Eisen  als  Oxydul  an,  so 
ergiebt  sich  das  Sauerstoff- Verhältnifs: 

[Si]:(R)  =  29,35: 14,32, 
welches  der  Formel 

(R)3  [Si]^ 

also  der  Augit -Formel  sehr  nahe  kommt. 

Neuere  Nephrit -Analysen  sind  von  Damour,  Schaf- 
iiäutl  und  Rammelsberg  angestellt. 
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(1) 

(2) 

(3J 

Kieselerde 

58,88 

58,02 

54,68 

Thooerde 

1,56 



Talkerde 

22,39 

27,19 

26,01 

Kalkcrde 

12,15 

11,82 

16,06 

Eisenoxjdal 

■  — 

1,12 

2,15 

Eiseuoxyd 

2,81 



— 

Maogaooxyd 

0,83 



Mn  1,39 

Kali 

0,80 

.      

— 

Wasser 

0,27 

0,68 

99,69  98,15  100,97. 
(1)  Zu  eiuem  Schmucke  verarbeiteter  Nephrit,  Dach 
Schafhäutl;  (2)  weifser  Nephrit  aus  dem  Orient,  nach 
Damour;  (3)  Nephrit  aus  der  Türkey,  nach  Rammels- 
berg.  Der  Wassergehalt  dieser  Nephrite  würde  schwerlich 
richtig  bestimmt.  Wie  schwierig  das  Wasser  aus  denselben 
entweicht,  davon  überzeugte  ich  mich  noch  durch  einen 
besonderen  Versuch.  5,0225  Grm.  bei  300«  C.  vollständig 
getrocknetes  Pulver  des  von  mir  aualysirten  Nephrits  aus 
der  Türkej  verloren  durch  eine  halbstündige  Rothglüh- 
hitze nur  0,004  Grm.,  durch  darauf  folgendes  halbstündiges 
Gelbglühen  über  der  Plattner'schen  Spinne  aber  noch  0,1155 
Grm.  Der  ganze  Glühverlust  beträgt  demnach  0,1195  Grm. 
wozu  noch  0,0075  Grm.  für  Oxydation  des  Eisenoxyduls 
zu  Eisenoxyd  kommen,  was  im  Ganzen  0,127  Grm.  =  2,53 
Proc.  Wasser  giebt. 

Fünfte  Gruppe.     (Augite.) 

In  meinem  Aufsatze  über  die  chemische  Constitution  der 
Augite,  Amphibole  und  verwandter  Mineralien  (diese  Ann. 
Bd.  70,  S.  545)  habe  ich  gezeigt,  dafs  die  von  Kuder- 
natsch  analysirten  Augite,  nämlich: 

ThoDcrdegehalt. 

1)  Augit  aus  dem  Fassathal  4,02  Proc. 

2)  Augit  vom  Aetna  4,85    » 

3)  Augit  vom  Vesuv  5,37     *» 

4)  Augit  von  der  Eifel  6,00    » 

5)  Augit  aus  dem  Rhöngebirge  6,47    » 
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genau  die  Augit-Fonnel  geben,  sobald  man  die  in  ihnen 
vorhandenen  verschiedenen  Thonerdemengen  polyiner  iso- 
morph mit  Kieselerde  setzt.  Dasselbe  gilt  von  den  Ana- 
lysen Muir's,  welche  drei  Hypersthene  betreffen,  die  bis 
zu  4,07  Tbonerde  enthalten.  Neuerlich  ist  zu  diesen  Ana- 
lysen thonerdehaltiger  Augite  noch  die  des  hellgrünen  \u- 
gits  gekommen,  welcher  einen  Hauptbestandtheil  des  Por- 
phyrs von  Ternuay  in  den  Vogesen  ausmacht.  Nach  De- 
lesse  besteht  derselbe  aus: 


Kieselerde 

49,00 

25,44 

Tbonerde 

5,08 

2,37 

Talkcrde 

15,95 

6,38 

Kalkerde 

18,78 

5,37 

Eisenoxjdul 

7,19 

1,60 

Wasser 

2,26 

2,01 

98,26 

•  •  •  • 

und  giebt  somit  ein  Sauerstoff- Verhältnifs  von  [SiJ :  (R) 
=  27,02:14,02. 

Ich  hatte  gewünscht  einige  derartige,  sogenannte  »weiche 
Malakolithe«  (Salite)  zu  analysiren,  wie  deren  früher  durch 
H.  Rose  (Gilb.  Ann.  Bd.  12,  S.  51)  untersucht  worden 
sind,  und  in  welchen  derselbe  Wassergehalte  von  3,11  bis 
4,92  Proc.  nachgewiesen  hat '),  konnte  mir  aber  kein  gutes 
Exemplar  davon  verschaffen.  Das  einzige  Stück,  welches 
ich  erhielt,  befand  sich  offenbar  in  einem  zersetzten  Zu- 
stande. Sein  Pulver  brauste  mit  Säuren  und  ergab  in  dem 
durch  verdünnte  Säure  exirahirten  Zustande  nur  einen 
Wassergehalt  von  etwa  2,4  Proc.  Ein  wasserhaltiger  Schwe- 
discher Strahlstein,  welchen  ich  analysirte,  zeigte  merk- 
würdigerweise die  Zusammensetzung  eines  Augit.  Ich  wage 
dicfs  jedoch  nicht  eher  mit  Gewifsheit  zu  behaupten,  als 
bis  es  durch  Wiederholungen  der  Analyse,  wozu  es  mir  bis 

1)  Man  sehe  ferner  hierüber  Lieb  ig,  Poggendorff  u.  Wöhler's  Hand- 
wörterb.  d.  Ghem.  Bd.  4,  S.  175,  wo  ich  gezeigt  habe,  dafs  dieser  Ma- 

•  •  •  • 

lakoh'th   eine   der  Formel    (B)^$i'    entsprechende   Zasammcnsetzung   zu 
haben  scheint. 
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jetzt  an  Zeit  gebrach,  aufser  Zweifel  gesetzt  ist.  Yoq 
anderen  augitischen  Mineralien  wurden  noeb  folgende  ana- 
lysirt. 

29.  Bergkork  aus  dem  ZillerthaL  Eine  scbneeweifse 
aus  äufserst  zarten  Fäden  bestehende,  lockere  iilzartige 
Masse,  welche  durch  ihre  Zwischenräume  so  leicht  ist,  dafs 
sie  auf  Wasser  schwimmt. 


(LIV.) 

SauerstofT. 

Kieselerde 

57,20 

29,700 

Talkerde 

22,85 

-  9,140 

Kalkerde 

13,39 

3,826 

Eisenoxjdol 

4,37 

0,971 

Wasser 

2,43 

2,160 

100,24. 
Sauerstoff -Proportion : 

•  •  •  •  • 

Si  R  H 

(LIV.)    =  29,70 :  13,94 : 2,16 

Es  ist  diefs  genau  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die 
der  Nephrite. 

30.  Asbest  von  Tyrol  Der  bekannte  langfaserige  weifse 
Asbest  (Amianth). 


(LV.) 

SaaerstofF. 

Kieselerde 

57,50 

29,856 

Talkerde 

23,09 

9,236 

Kalkerde 

13,42 

3,834 

Eisenoxydul 

3,88 

0,862 

Wasser 

2,36 

2,100 

100,25. 
Sauerstoff- Proportion: 

•  •  •  •  ♦_ 

Si  R         H 

(LV.)    =29,86:13,93:2,10. 

Hat  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  vorige  Mi- 
neral and  die  Nephrite. 

31.  Asbestartiges  Mineral  von  Reichenstein  in  Schlesien. 
Zum  Theil  ganz  in  Asbest  übergebend. 
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(LVI.) 

Sauerstoff. 

55,85 

28,999 

0,56 

0,262 

23,99 

9,596 

11,66 

3,331 

5,22 

1,159 

2,15 

1,910 

)    0,40 

Kieselerde 

Thonerde 

Talkerde 

Kalk  erde 

Eisenoxydul 

Wasser 


99,83  (Rr). 
Sauerstoff-  Proportion : 

•  •  •  •  •  •  •  9__ 

Si  AI         R  H 

(LVI.)    =  29,00 : 0,26  :  14,09 :  1,91 . 

Folglich  ebenfalls  von  der  Nephrit -Zusammensetzung. 

32.  Diopsid  ean  Reichenstein.  Wie  das  vorige  Mine- 
ral von  der  Grube  Reicher  Trost.  Beide  Mineralien  bilden 
vollkommene  Uebergänge  in  einander.  Der  Asbest  wird 
allmälig  dicht  und  bildet  endlich  einen  vollkommenen 
Diopsid. 

(LVII.)        Saucrsloff. 

Kieselerde  54,50  28,298 

Thonerde  1,10  0,514 

Talkerde  18,96  7,584 

Kalkerde  21,41  6,116 

Eisenoxydul  3,00  0,666 

Wasser  1,19  1,067 

100,16  (Rr). 
Sauerstoff-  Proportion : 

•  ••  •  •  •  •  •  _ 

Si  AI  R  S 

(LVII.)     =  28,30  : 0,51 :  14,37  :  1,07. 
Dem^gröfseren  Kalkgehalte  dieses  Minerals   entspricht, 
im  Vergleich  mit  Asbest  und  Nephrit,  ein   geringerer  Was- 
sergehalt. 

•  Im  Sinnd  der  neueren  Theorie  führen  die  Sauerstoff- 
Gehalte  der  eben  angeführten  Mineralien  zu  folgenden  Pro- 
portionen: 

(UV.) 

1)  Wahrschciolich  von  etwas  beigemeDgtem  Kupferkies  herrührend. 
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Si        (R) 

(R) 

Diff. 

(LIV.) 

=  29,70 :  14,66 

14,85 

-i-0,23 

(LV.) 

=  29,86 :  14,63 

14,93 

-i-0:30 

(LVL) 

=  29,17:14,72 

14,59 

+  0,13 

(LVIL) 

=  28,64 :  14,72 

14,32 

+  0,40. 

—  •  ■  •  • 

und  erhalten  folglich  sämmtlich  die  Augit- Formel  (R)'  Si^. 
Aufser  dem  Bergkork  aus   dem  Zillerthal  (29)  unter- 
suchte ich  auch  ein  sogenanntes  »Bergleder«  von  ebendaher, 
indem  ich  vermuthete,  dafs  es  eine  ähnliche  chemische  Con- 
stitution habe,  fand  es  aber  ganz  i/vie  Serpentin  zusammen- 

gesetzt,  =(Mg)^  Si.  Dasselbe  war  der  Fall  mit  einem 
Bergleder  aus  Bergens  Stift  in  Norwegen.  Zugleich  will 
ich  hierbei  erwähnen,  dafs  auch  einige  bisher  für  »Diallag« 
gehaltene  Mineralien  nichts  als  Serpentin  sind.  Unter  diesen 
zeichnet  sich  besonders  ein  Diallag  (Diaklas)  von  Prato') 
aus,  welcher  mit  dem  von  Hermann  beschriebenen  kry- 
stallinischen  Serpentin  vom  See  Auschkul  bei  Miask  grofse 
Aehnlickeit  zeigt.  In  einer  späteren  Abhandlung  werde  ich 
hierauf  zurückkommen. 

c)  Talke  von  anderer  als  augitischer  oder  amphibolitischer 

Constitution. 

Unter  diesen  Talkarten  giebt  es  mehrere,  welche  sich 
durch  ihre  Zusammensetzung  den  Serpentinen  nähern,  in- 

•  •  •  • 

dem  in  ihren  Formeln  das  Glied  (R)^Si  vorkommt.  Aus 
diesem  Grunde  werde  ich  dieselben  nicht  hier,  sondern  erst 
später,  beim  Serpentin,  anführen. 

33.  Neutraler  kieselsaurer  Hydro-Talk  von  Presnits. 
Die  Benennung  dieses  Minerals  wird  durch  die  unten  an- 
gegebene Zusammensetzung  desselben  gerechtfertigt  werden. 
Es  findet  sich  in  den  bereits  oben  erwähnten  Magneteisen- 
steingruben von  Engelsburg  bei  Presnitz.  Ein  schöner,  grofs- 
blättrig  krystalliuischer  Talk,  der  sich  von  dem  gewöhn- 
lichen (amphibolitischen)  Talke  sowohl  durch  seine  voll- 
kommen weifse  Farbe  (mit  keiner  Spur  von  einem  Stiche 

1)  Aaf  der  Eitquette  staad  »Prada«,  was  aber  wohl  ein  Irrihaiu  ist. 
Pog^endorffs  Annal.  Bd.  LXXXTV.  25 
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ins  Grünliche),  wie  auch  durch  sein  niedrigeres  spec.  Gew. 
=^2,48  (2,478—2,481)  unterscheidet.  Das  spcc.  Gew. 
der  amphibolitischen  Talke  (s.  oben)  liegt  zwischen  2,69 
(Talk  aus  Tjrol)  und  2,79  (Talk  von  Raubjerg). 


(LVIII.) 

SaaerstofT. 

(LIX) 

SaaerstofT. 

Kieselerde        67,81 

35,209 

68,01 

35,313 

Thonerde             — 

— 

0,14 

0,065 

Talkerde           26,27 

10,508 

26,58 

10,632 

Eisenoxjdul        1,17 

0,260 

1,16 

0,258 

Wasser               4,13 

3,671 

4,11 

3,653 

99,38. 

100,00. 

(LX.) 

SaaerstofT. 

(LXI.) 

SaaerstofT. 

Kieselerde        68,47 

35,552 

68,87 

35,759 

Thonerde           0,12 

0,056 

— 

— 

Talkerde          26,31 

10,524 

25,81 

10,324 

Eisenoxydul        1,19 

0,264 

1,19 

0,264 

Wasser               4,11 

3,653 

4,13 

3,671 

100,20. 

100,00  (Rr). 

(LXII.) 

Kieselerde 

67,95 

35,282 

Thonerde 

0,24 

0,112 

Talkerde 

25,54 

10,216 

Eisenoxydul 

1,59 

0,353 

Wasser 

4,14 

3,680 

99,46  (Rr). 

Bei  den  Analysen  (LIX.)  und  (LXI.)  wurde  die  Talk- 
erde aus  dem  Verluste  bestimmt.  Die  Analyse  (LXII.) 
betrifft  einen'  strahlig  blättrigen  Talk  von  derselben  Fund- 
stätte. Derselbe  bildet  Gänge  im  Magneteisenstein,  von 
einigen  Linien  bis  zu  mehreren  Zollen  Mächtigkeit.  Die 
Strahlen  stehen  meist  senkrecht  auf  den  Saalbändern. 

Sauerstoff  -  Proportionen : 

s:  AI  R  B 
=  35,21 : 0,00 :  10,77  : 3,67 
=  35,31 : 0,07  :  10,89 : 3,65 
=  35,55 : 0,06 :  10,79 : 3,65 
=  35,76 : 0,00 :  10,59 : 3,67 
=  35,28 : 0,11 :  10,57  : 3,68. 


(LVIII.) 

(LIX.) 
(LX.) 
(LXI.) 
(LXII.) 
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Nach  der  älteren  Theorie  erhält  man  hieraus,  wenn  Qian 
von  den  geringen  Thonerdemengen  absieht,  sehr  nahe  das 

•  • «  •  • 

Sauerstoff-  Verhältnifs   Si :  R :  H  =  10 : 3 :  1 ,    welches    aus- 
gedrückt werden  kann  durch 

•  •  •  •  ■ 

Si  R  B 

35,50 :  10,65  : 3,55 
und  woraus  sich  zwei  verschiedene  Formeln  bilden  lassen, 
nämlich: 

2R3Si'-4-3RSP+3H     (1) 

und  8R    Si    +    R'Si'+3H     (2). 

Die  Formel  (1)  ist  unzulässig,  da  unmöglich  ein  Zwei- 
drittel-Silicat  mit  einem  Doppel -Silicat  von  derselben  Base 
verbunden  seyn  kann.  Die  Formel  (2)  bietet  ein  sehr  un- 
gewöhnliches Gliederungs- Verhältnifs  dar,  ist  aber  doch 
wenigstens  möglich. 

Bei  Anwendung  der  neueren  Theorie  ergeben  sich  aus 
obigen  Sauerstoffmengen  die  Proportionen: 

Si         CR)  (R)  D'ff. 

(LVIIL)     =  35,21 :  11,99     11,74     +  0,25 

(LIX.)  =35,36:12,11 
(LX.)  =  35,59 :  12,01 
(LXI.)  =  35,76  : 1 1,81 
(LXII.)  =35,26:11,80 
Dieselben  entsprechen  entschieden  einem  Sauerstoff- Ver- 
hältnisse von 

Si:(R)  =  3:l 
und  führen  uns  folglich  zur  einfachen  Formel 

(R)  Su 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  das  Mineral  neutralen  kie- 
selsauren Hydro 'Talk  benannt. 

Betrachten  wir  jetzt  die  von  der  älteren  Theorie  für 
diese  Talk-Species   aufgestellte  Formel  (2)   etwas   näher. 

Sie  enthält  10  Atome  Kieselerde,  9  Atome  R  und  3  Atome 

*  •  •  ■  • 

Wasser,  also  ein  Atom- Verhältnifs  von  Si :  R :  S=:10 : 9: 3. 
Setzen   wir   zufolge    unserer    Theorie,    3  Atome  Wasser 

25* 


11,79 

+  0,32 

11,86 

+  0,15 

11,92 

-ä-0,11 

11,79 

+  0,01. 
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•  •  •  •  • 

!sl  Atom  R,  so  erhalten  wir  das  Atom-Verhältnifs  Si:(R) 
=  10:10  oder  =1:1.    Jene  Formel  (2)  ist  daher  iden- 

•  •  • 

tisch  mit  der  Formel  (R)Si. 

Ein  Mineral,  welches  —  im  Sinne  des  poljmeren  Iso- 
morphismus —  mit  dem  Talk  von  Presnifz  verwandt  sejn 
dürfte,  ist  der  von  Plattner  anaijsirte  IToZmt^  (Holmesit). 
Dieses  glimmerartige  Mineral,  welches  in  monoklinoedri- 
sehen  Prismen  mit  Winkeln  von  ungefähr  94^  krystallisirt '), 
besteht  nach  Plattner  aus: 


Sauerstoff. 

Kieselerde 

21,4 

11,11 

Thonerde 

46,7 

21,81 

Eisenoxjd 

4,3 

1,29 

Talkerde 

9,8 

3,92 

Kalkerde 

12,5 

3,57 

Wasser 

3,5 
98,2. 

3,11 

Sauerstoff -Proportion: 

•  •  •                    •  •  • 

Si           R 

R 

• 

11,11:23,10:7,49:3,11. 

•  •  •  •  • 

Setzt  man  R  poljmer  isomorph  mit  Si,  und  H  desgleichen 
mit  R,  so  ergiebt  sich  das  Sauerstoff- Vcrhältnifs 

[Si]  :  (R)  =  26,51 :  8,53 

also  nahe  wie  3:1  (entsprechend   26,51:8,84).     Die  Zu- 
sammensetzung des  Holmit  läfst  sich  daher  hiernach  durch 

•  •  •  • 

die  Formel  (R)[Si]  ausdrücken. 

C,    Ruckblick  auf  die  stöchiometrischen  Resultate. 

Zur  Darstellung  der  chemischen  Constitution  sämmtlicher 
hier  beschriebener  und  in  Rede  stehender  Mineralien  ge- 
braucht die  Theorie  des  poIymercn  .Isomorphismus,  wie 
sich  aus  dem  vorhergehenden  Abschnitte  ergiebt,  nur  drei 
Formeln,  welche  in  ihrer  allgemeinsten  Gestalt  geschrieben 
werden  können, 

1)  Dannys  Mineraioffy^  second  Ed,^  p.  314. 
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1)  (R)[SiJ  +  (R)»[Si]«  (Amphibolilische  Talke  und  Am- 

phibol«). 

2)  (R)»  [Si]«  (Augitische  Talke  und  Augite). 

•  •  •  • 

3)  (R)[Si]  (Neutraler  kieselsaurer  Hydro -Talk). 

Die  erste  dieser  Formeln  ist  nichts  anderes  als  eine 
Combination  der  zweiten  und  dritten.  Mehr  als  20  durch 
ihre  chemische  Zusammensetzung  verschiedene  Mineralien, 
in  denen  sehr  abweichende  Mengen  Thonerde  und  Wasser 
auftreten,  erhalten  die  Amphibol-Formel;  und  für  etwa  30 
andere  solcher  Mineralien  ergiebt  sich  die  Formel  des  Augit. 
Welche  Anzahl  von  Formeln  die  ältere  Theorie  in  Anspruch 
nehmen  mufs,  um  die  chemische  Constitution  dieser  etwa 
50  Mineralkörper  auszudrücken,  wie  diese  Formeln  zum 
Theil  beschaffen  sind,  und  für  welche  dieser  Körper  sie 
gar  keine  Formeln  ausfindig  zu  machen  im  Stande  ist,  halte 
ich  für  überflüssig  hier  summarisch  vor  x\ugen  zu  legen. 

Jene  drei  Formeln  aber  erhielten  wir,  indem  wir  von 
den,  durch  frühere  Untersuchungen  bereits  wahrscheinlich 
gemachten  Voraussetzungen  ausgingen,  dafs  in  diesen  Mi- 
neralien 

ää)  die  Thonerde  als  eine  Säure  auftrete, 
•  •  •  •  •  • 

b)  2  Atome  Si  durch  3  Atome  AI  ersetzt  werden, 

(  ä)  das  Wasser  als  eine  Base  auftrete, 

(  6)  1  Atom  Mg  durch  3  Atome  H  ersetzt  werde. 

Die  aufserordeutliche  Einfachheit  der  Resultate,  zu  wel- 
chen wir  durch  diese  Voraussetzungen  gelangt  sind,  sprechen 
wohl  deutlich  genug  für  die  Richtigkeit  dieser  Voraus- 
setzungen. 

Beschäftigen  wir  uns  jetzt  mit  der  eigenthümlichen  Con- 
stitution jener  drei,  und  überhaupt  aller  von  der  Theorie 
des  poljmeren  Isomorphismus  aufgestellten  Formeln  etwas 
näher.  Eine  Vollkommenheit  dieser  Formeln  ist  es,  dafs 
sie  uns  in  einem  generellen  Umrisse  das  Wesentlichste  der 
chemischen  Zusammensetzung  einer  zahlreichen  Mineral - 
Gruppe  anschaulich  darstellen ;  eine  UnvoUkommenheit  der- 
selben —  die  sie  aber  mit  den  Formeln  des  monomeren 
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Isoniorphismas  mehr  oder  weniger  theflen  —  ist  es  dagegen, 
dab  die  speciellere  Zasammensetzung,  das  ResuUfxi  der  Ana- 
lyse,  gewissermafsen  in  ihnen  untergebt.  Schon  Berze- 
lias  machte  mich  auf  letzteren  Umstand  aufmerksam,  und 
war  der  Meinung,  dafs  diesen  Formeln,  wenn  sie  eine  be- 
stimmte Species  ausdrücken  sollen ,  auf  irgend  eine  Weise 
noch  ein  näher  bezeichnender  Appendix  beigefügt  werden 
mfisse.  Diefs  ist  gewifs  vollkommen  richtig  und  —  wie 
wir  gleich  sehen  werden  —  leicht  ausführbar.  Zugleich 
werden  wir  durch  diese  Untersuchungen  dem  inneren  VV^e- 
sen  und  der  richtigen  Auffassung  des  poIymeren  Isomor- 
phismus um  ein  Bedeutendes  näher  gebracht  werden. 

Betrachten  wir,  um  von  einem  einfachen  Beispiele  aus- 
zugehen, zuerst  die  Formel: 

(R)3  Si\ 
Wenn  1  Atom  R  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  iso- 
moj'ph  mit  3  Atomen  H  wäre,  so  müfsten  die  Verbindungen 

R^Si'* 

R^  Si^  +  3H  =  2R  Si  +  3H 

R    Si^+6H 

und  SP+9H, 

in  denen  wir  uns  das  Wasser  in  der  gedachten  Weise  als 
Base  denken,  sämmtlich  eine  vollkommen  gleiche  Krjstall- 
form  besitzen.  Diefs  würde  aber  höchst  wahrscheinlich 
eine  unrichtige  Auffassung  des  poljmeren  Isomorphismus 
sejn.  Zuvörderst  haben  wir  uns  denselben  nur  als  einen 
Homöomorphismus  zu  denken,  und  überdiefs  noch  als  einen 
solchen,  dessen  Auftreten  allem  Anscheine  nach  innerhalb 
engerer  Gränzen  stattfindet,  als  diefs  bei  dem  monomeren 
Isomorphismus  der  Fall  ist.  Wir  wollen  uns  daher  vor 
der  Hand  begnügen,  anzunehmen,  dafs  die  beiden  Verbin- 
dungen 

R3  Si^ 

und  2R   Si  +  3H 
homöomorph  seyen.    Es  wird  sich  nun  fragen,  in  wie  weit 
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es  ausführbar  sey,  das  allgemeine  ttöckiometrisdhe  Schema 

•  •  •  • 

(R)^  Si^  für  jedes  der  betreffenden  Miueralspecies  in  eine 
Combiuation  der  beiden  stöchiometrischen  Elemente 

R»Si*=a 

und  2R    Si  +  3li=6 

aufzulösen,  d.  h.   die  chemische  Formel  eines  jeden  augiti- 
schen  Minerals  durch  ma  +  nb  auszudrücken. 

Dieselbe  Frage  haben  wir  bei  den  amphibolitischcn  Mi- 
neralien zu  beantworten.  Bei  diesen  ist  das  stöchiometrische 
Schema 

(R)Si  +  (R)3*S> 

und  die  beiden  nächstliegenden  stöchiometrischen  Elemente 
sind 

••••  •  ••• 

RSi  +  R3Si'=a 
und  3RSi  +  3H  =  6  *). 
Die  zu  suchende   chemische  Formel  wird   ebenfalls  = 
ma-^nb  seyn. 

In  Bezug  auf  den  neutralen  kieselsauren  Hydro -Talk 
endlich  ist  das  stöchiometrische  Schema 


...^ 


(R)Si 
und  als  stöchiometrische  Elemente  können  wir  annehmen 

2RSi=a 

und     RSi2+3H  =  6 
aus  denen  diebetreffende  chemische  Formel  =ma  +  nb  zu 
bilden  seyn  wird. 

Zunächst  wird  es  sich  jetzt  darum  handeln,  wenn  wir 
einem  tappenden  Probiren  entgehen  wollen,  eine  sichere 
Methode  zur  Bestimmung  der  CoefBcieuten  m  und  n  aus- 
findig zu  machen.  Diese  Methode  mag  durch  das  folgende 
Beispiel  erläutert  werden.  Das  Sauerstoff- Verhältnifs  des 
amphibolitischcn  Talkes  von  Tyrol  (1)  ist  nach  der  zweiten 

1)  Närnllch  R  Si -4-  V^^Si^ -4- 3H=  RS! -f- 2 R Si-4-3H  =  3 R Si-|-3Ä, 

welches   in   unserer  Beziehung   nicht  gleiehbedeulend  mit  R  Si  -^  II  zu 
setzen  ist. 
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r 

Analjse  Si:R:Hs 32,26: 12,86:4,20,  oder,  in  runden 
Zahlen  ausgedrückt,  wie  15:6:2,  entsprechend  einem  Atom- 
Verhältnifs  von 

5:6:2. 

Die  Atom -Verhältnisse  in  unseren  betreffenden  stöchio- 
melrischen  Elementen  a  und  b,  nämlich 

RSi  +  R'Si«=a 

und  3RSi  +  3{l  =  & 

sind  aber,  wie  man  leicht  findet, 

in  a  =  3:4:0 
und  in  6=3:3:3. 

Als  Bedingungsgleichungen  zur  Bestimmung  von  m  und  n 
in  unserer  Formel  ma+nb  ergeben  sich  daher: 

3fii  +  3n:4m  +  3n  =  5:6 (il) 

4iii  +  3n:3n  =  6:2     (B). 

•  •  •  •  • 

Wenn  eine  Combination  ma +  n6  =  5Si  +  6R-t-2fi 
möglich  ist,  so  müssen  die  beiden  Gleichungen  (A)  und  (B) 
identisch  seyn.  In  der  That  finden  wir  aus  jeder  dieser 
Gleichungen 

2m  =  3n 

und  folglich  sind  die  für  m  und  n  gesuchten  kleinsten  Werthe 

in  runder  Zahl 

m  =  3 

und  n  =  2 

und  die  gesuchte  Formel  für  den  Talk  von  Tyrol  ist  ==3a 
+  2by  das  heifst,  indem  wir  die  stöchiometrisöhen  Werthe 
für  a  und  b  einführen,  gleich: 

3(RSi  +  R3Si«)  +  2(3RSi  +  3H)  ....     (I.) 
Die  Probe  für    die  Richtigkeit  unseres   Resultates    ist 

leicht  angestellt.    In  der  eben  gefundenen  chemischen  For- 

•  •  •  «  • 

mel  sind   15  Atome  Si,   18  Atome  R  und  3  Atome  M  ent- 

•  •  • 

halten.     Das  Atom-Verhältnifs   dieser  Formel   ist  also  Si : 

•  ■ 

R  :  H  =  15  :  18  :  3  =  5  : 6 : 1,  welches  durch  die  Analyse  er- 
mittelte Atom-Verhältnifs   des  Talkes   von  Tyrol,   so    wie 
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das  vieler  anderer  Talke  ist.  Die  ältere  Theorie  stellte  uns 
für  diese  Talke  (s.  oben)  die  Formel 

3RSi  +  R3Si»  +  2H  .  .  .  .     (IL) 
auf,  welche  sich  aus  mehreren  Analysen  mit  grofser  Schärfe 
ergiebt.     Auch  in  dieser  Formel  findet  ein  Atom -Verhält- 

•  •  •         •  • 

uifs  von  Si :  R  :  M  ==  5  :  6  : 1  statt,  ganz  wie  in  unserer,  im 
Sinne  der  neueren  Theorie  so  eben  entworfenen.  Die  For- 
meln (I.)  und  (II.)  sind  daher  gewissermafsen  identisch. 
Während  aber  die  Formeln  (I.)  ein  blofses  Rechnungs- 
Resultat  ist,  bringt  uns  die  Formel  (IL),  die  wir  abgektirzt 
schreiben  können 

(R)  Si  +  (R)»  Si'  (3 a  +  2 6) 
die  wahre  chemische  Constitution  des  Minerals  auf  einfache 
Weise  zur  klaren  Anschauung.     Da  das  hier  in  Rede  ste- 
hende Mineral,  der  Talk  von  Tjrol,  von  fixen  Basen  we- 
sentlich nur  Talkerde   enthält,   so   wfirde  dessen  specielle. 
Mineralformel 

(Mg) si  +  (Mg)3  Si^(3a  +  2b) 
geschrieben  werden  müssen.  Eine  solche  Formel  legt  das 
analytische  Resultat  mit  vollkommen  ausreichender  Genauig- 
keit vor  Augen.  Formeln  bilden  zu  wollen,  in  denen  z.  B. 
auch  noch  Ibis  2  Proc.  des  mit  der  Talk  erde  isomorphen 
Eisenoxyduls  repräseutirt  werden  sollen,  ist  eine  stöchiome- 
trische  Verirrung. 

Keinesweges  ist  es  gesagt,  dafs  jedes  der  hier  in  Rede 
stehenden  Mineralien  eine  Zusammensetzung  ma  +  nb  be- 
sitze, in  welcher  m  und  n  einfache  runde  Zahlen  seyen.  Es 
läfst  sich  denken,  dafs  z.  B.  eine  Verbindung  ma  +  nb 
mit  mehr  oder  weniger  einer  damit  homöomorphen  Verbin- 
dung a  oder  b  zusammenkrystallisirt.  Es  ist  ferner  mög- 
lich, dafs   auch  noch   ein   stöchiometrisches   Element   c  — 

welches  z.  B.  für  R^  Si''  in  Gestalt  von  RSP  +6S  auf- 
treten würde  —  sich  mit  a  und  b  vereinigt.  Ueber  diese 
Gesetze  des  polymeren  Isomorphismus  können  wir  nur 
durch  eine  grofse  Anzahl  genauer  Erfahrungs- Resultate 
Aufschlufs  erhalten. 
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Aaf  gleiche  Weise ,  wie  wir  unseren  Formeln  in  Be- 
zug auf  das  die  Talkerde  vertretende  Wasser  eine  bestimm- 
tere Ausdrucksweise  gaben ,  kann  man  es  auch  versuchen 

•  •  •  • 

z.  B.  die  invoivirende  Formel  R^  [Si]^  hinsichtlich  des  stö- 
chiometrischen  Verhältnisses  von  Kieselerde  und  Thonerde 
aufzulösen.  Hier  scheinen  jedoch,  so  weit  unsere  Erfah- 
rungen reichen,  weniger  bestimmte  atomistische  Verhältnisse 
vorzukommen.  Jedenfalls  würde  es  jetzt  noch  zu  früh  sejn 
hierüber  ein  entscheidendes  Urtheil  zu  fällen. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  Combinationeu 
der  stöchiometrischen  Elemente  für  eine  gröfsere  Anzahl 
von  Talken,  Augiten  und  Amphibolen  berechnet,  wobei  ich 
jedoch  vorzugsweise  nur  auf  die  von  mir  und  Hrn.  Rich- 
ter analjrsirten  Species  Rücksicht  genommen  habe.  Die 
den  Mineral -Fundorten  in  der  Tabelle  beigefügten  einge- 
klammerten Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Ordnung,  in  wel- 
cher die  betreffenden  Mineralen  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  (Analytische  Resultate)  angeführt  worden  sind. 
Ferner  bedeutet  «Gef.«  das  durch  die  Analyse  gefundene, 
und  »Ber.«  das  nach  der  stöchiometrischen  Combination  &e* 
rechnete  Sauerstoff-  Verhältnifs. 
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Unser  Versucb,  die  Zusammeusetzung  der  Torstehenden 
Mineralien  durch  stöchiometrische  Elemente  auszudrücken* 
um  dadurch  die  generelle  Gestaltung  der  Formeln  des  po- 
lymeren  Isomorphismus  für  jeden  speciellen  Fall  in  eine 
bestimmtere  Form  umzuwandeln,  ist,  wie  die  ,TabeIle  I. 
dartbut,  vollständiger  geglückt,  als  es  sich  fast  erwarten 
liefs.    Wir  haben  zu  Specialisirung  jedes  stöchiometrischen 

Schemas  —  (R)  [Si]  +  (R)3  [Si]';  (R)«  [Si]*  und(R)  [Si]  — 
nur  zwei  stöchiometrische  Elemente  (a  und  6)  nöthig  ge- 
habt. Dafs  bei  einem  parodischen  Minerale  wie  der  Meer- 
schaum, dessen  Wassergehalt  so  äufserst  schwierig  zu  be- 
stimmen ist,  die  Uebereinstimmung  der  Analyse  mit  der 
Rechnung  nicht  vollkommen  genannt  werden  kann,  darf 
um  so  weniger  befremden,  als  der  oben  erwähnte  Koh- 
lensäuregehalt des  Meerschaums  einen  Beweis  für  seinen 
mehr    oder   weniger   verunreinigten    Zustand    liefert.      Ob 

•  •  • 

die  angebrachte  Correction  —  Mg  C  in  Abzug  zu  bringen  — 
ganz  richtig  ist,  wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Gewifs  ist 
sie  unrichtig,  wenn  dieser  Kohlensäuregehalt  von  einer  Zer- 
setzung des  Meerschaums  herrührt.  Hat  derselbe  aber  sei- 
nen Grund  in  einer  mechanischen  Beimengung,  so  fragt  es 

•  •  •  •  •  •  • 

sich,  ob  das  Beigemengte  MgC  bder  Mg*C-|-yH  sey. 

Dafs  die  stöchiometrischen  Elemente  a  und  b  sich  in 
verschiedenen,  aber  —  soweit  wir  vorläufig  zu  übersehen 
vermögen  —  stets  einfachen  festen  Proportionen  mit  einan- 
der verbinden,  liefert  den  Beweis,  dafs  zwischen  ihnen  keine 
eigentliche  Isomorphie,  sondern  nur  Homöomorphie  statt- 
findet. Folgendes  Beispiel  mag  diefs  erläutern.  Kalkerde 
und  Talkerde  zeigen  in  vielen  ihrer  analogen  Verbindun- 
gen zu  erhebliche  morphologische  Abweichungen,  um  als 
wirklich  isomorphe  Körper  gelten  zu  können.  Das  Rhom- 
boeder  des  Kalkspaths  hat  einen  Winkel  von  105°  5',  das 
des  Talkspaths  von  107"  30'.  Eine  noch  gröfsere  Verschie- 
denheit  zeigt  sich   zwischen   der  Krystallgestalt   des  Augit 

(Ca»  si*  +  Mg' Si^)  und  der  des  Wollastonit  (Ca»  SP). 
Letzteres  Mineral  unterscheidet  sich  schon  dadurch  vom  er- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  26 
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stereu,  dafs  es  nur  eine  äafserst  geringe  Neigung  zur  Bil- 
dung von  scharf  begränzten  Krystall- Individuen  besitzt. 
Erst  neuerlich  ist  es  gelungen  dergleichen  aufzufinden.  Nach 
▼.  K  ob  eil  sind  es  monoklinoedrische  Prismen  von  140° 
mit  Abstumpfungen  der  stumpfen  Seitenkanten  und  einer 
schief  aufgesetzten  Endfläche  von  95|  ° ;  sehr  deutlich  spalt- 
bar parallel  dieser  Endfläche,  weniger  deutlich  parallel  fe- 
ner  Abstumpfungsfläche  der  stumpfen  Seitenkanten  (ortho- 
diagonalen).  Sowohl  die  äufsere  als  innere  Form  des  Wol- 
lastonits  erscheint  daher  von  der  des  Augit ' )  erheblich  ver- 
schieden, und  wird  es  nur  um  einiges  weniger,  wenn  wir 
annehmen,  dafs  das  Prisma  des  Wollastonits  ein  aus  dem 
Prisma  des  Augits  (durch  ^a:&:QCc)  abgeleitetes  sey.  Wir 
dfirfen  aus  solchen  Gründen  Kalkerde  und  Talkerde  nur 
als  homöomorphe  Stoffe  betrachten,  und  müssen  es  diesem 
Umstände  zuschreiben,  dafs  dieselben  einander  nicht  in  jedem 
möglichen  procentalen  Verhältnisse,  sondern  in  festen  stöchio- 

metrischen  Proportionen  ersetzen.  Ca  C  und  Mg  C  bilden 
mit  einander  mehrere  deutlich  charakterisirte  Verbindun- 
gen, die  wir  zw^r  gewohnt  sind,  unter  der  generellen 
Formel 

Ca 

Mg 

•  •  •  »  •  • 

zu  vereinigen ,  die  aber  eigentlich  durch  m  Ca  C  +  n  Mg  C 
ausgedrückt  werden  sollten.     Auch  in  der  Hornblende,  im 

Augit  u.  s.  w.  treten  Ca  und  Mg  nicht  in  allmälig  verän- 
derlichen, sondern  in  mehr  oder  weniger  scharf  gesonderten 
Proportionen  auf.  Eine  solche  gewisserroafsen  ^  »sprung- 
weise« Erstattung  läfst  sich  noch  bei  manchen  anderen, 
gewöhnlich  für  isomorph  geltenden  Körpern  nachweisen. 

jD.     Morphologiache  Verhältnisse. 

Obwohl  die  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  zur  Ein- 
sicht gebrachte  Thatsache: 


1 )  MoBokliaoedrisches  Prisma  von  87^,  mit  einer  auf  die  scharfen  Seiten- 
kanten aufgesetzen  schiefen  Basis  von  106°;  spaltbar  parallel  den  Seiten- 
flächen des  Prismas. 
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dafs  die  Zusammensetzung  zahlreicher  Mineralkörper,  wel- 
che sehr  verschiedene  procentale  Mengen  von  Thonerde 

•  •  •  • 

und  Wasser  enthalten,  durch  drei  Formeln  —  (R)[Sij 

+  (R)»  [Si]»;  (R)3  [Si]'  und  (R)  [Sij  —  und  diese  wie- 
der durch  je  zwei  stöchiometrische  Elemente  —  a  und 
h  —  ausgedrückt  werden  können , 
ein  klar  redender  Beweis  dafür  ist,  dafs  wir  es  in  diesen 
Fällen  mit  einer  Homöomorphie  zu  thun  haben,  so  bleibt 
es  doch  nicht  minder  wichtig,  die  morphologischen  Ver- 
hältnisse einer  solchen  Homöomorphie  näher  zu  erforschen. 
Was  uns  in  dieser  Beziehung  die  Erfahrung  bis  jetzt  an 
die  Hand  zu  geben  vermag,  ist  bereits  bei  der  Beschrei- 
bung der  untersuchten  Mineralien  mitgetheilt  worden.  Es 
befindet  sich  unter  den  betreffenden  Daten  keine  Thatsache, 
welcher  der  von  stöchiometrischer  Seite  gefolgerten  Ho- 
möomorphie in  morphologischer  Hinsicht  widerspräche,  wäh- 
rend manche  Thatsachen  damit  in  vollkommmener  Harmonie 
stehen.  Dafs  in  der  Talkgruppe  so  viele  —  wenigstens 
für  das  Auge  des  Krjstallographen  —  gestaltlose  Körper 
auftreten,  und  überhaupt  so  wenig  Neigung  zur  Bildung 
deutlich  iudividualisirter  Krjstalle  vorhanden  ist,  bildet  eine 
Eigenthümlichkeit  dieser  Gruppe,  auf  di^  wir  hier  etwas 
näher  eingehen  wollen.  Folgende  Zusammenstellung  mag 
uns  dabei  den  Weg  zeigen.  Die  in  der  Tabelle  H.  neben 
einigen  Mineralien  befindlichen  eingeklammerten  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  die  Ordnung,  in  welcher  dieselben  im  zwei- 
ten Abschnitte  (Analytische  Resultate)  angeführt  stehen. 
In  den  durchlaufenden  vier  Rubriken  sind  die  procentalen 
Mengen  von  Thonerde,  Wasser,  Kalk  erde  und  Ei^enoxy- 
dul  augegeben,  welche  die  Mineralien  enthalten.  Kleine 
kaum  1  bis  2  Proc.  betragende  Mengen  von  Eisenoxydul 
wurden,  als  für  unseren  Zweck  unwesentlich,  weggelassen. 
Die  Combinationen  der  stöchiometrischen  Elemente  sind, 
der  Raumersparung  wegen,  nicht  neben,  sondern  unter  i}a8 
stöchiometrische  Schema  gesetzt. 

26* 
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Tabelle  II. 
Amphibole  und  ampbibolitische  Talke. 
a)  Normale    Hornblende    (Tremolith,     Cbcmwchc  Formel. 
Strahlst  eio  )  R  Si + R  "^  Si "" 

OAI      Ofi  12— 14Ca  (^) 

Monoklinoedrisches  Prisma  von  124^ 
30*  (AmphiboUForm).    Spaltbar  pa- 
rallel den  Seitenflächen  dieses  Prismas 
(amphibölitische  Spaltbarkeit). 
6)  Thonerdehaltige  Hornblende.  R[Si]+R^  [Si]'' 

4.31 -13.94 AI >)    Ofi    12-14Ga.  ^^^ 

AtDphibol-Form  und  amphibölitische 
Spaltbarkeit. 
e)  Anthophyllii  ( von  Kongsberg ).       (R)  [Si] + (R)^  [Si] ^ 

OAl(Fe?)    2.7 H  (etwa)  0 Ca     13,94  Fe.  (ma+«6) 

Monoklinoedrisches  Prisma  von  125^ 
Sif.  Spaltbar  parallel  den  Seitenflä- 
chen dieses  Prismas,  zugleich  aber 
auch  orthodiagonal  und  klinodiago- 
ual.  Die  orthodiagonale  Richtung  so 
hervortretend,  dafs  dadurch  ein  blät- 
triges Gefüge  entsteht,  welches  zum 
Theil  auch  wohl  durch  Verwach- 
sung tafelartiger  Individuen  verur- 
sacht wird. 

d)  Tremolitartiges    Mineral   von  Rei- 
chenstein (22)  (R)  si  +  (R)3  Si  ^ 

0.67 Äl        3.60il        9,57  Ca  (6a  +  36) 

Blättriges  Gefüge  in  einer  Richtung. 
Spuren  von  Spaltbarkeit  in  einer  dar- 
auf senkrechten  Richtung. 

e)  Strahliger  Talk  f>.  St.  Gotthard  (I  l)  (R>  [Si]  +  (R)»  [Si] * 

1,44  Äl        3,21  H  OCa.  (3a  +  6) 

Blättriges  Geßge  in  einer  Richtung. 

1)  Sich  auf  die  oben  aagefölirlcn  Analysen  von  Kudernatsch  und  von 
Bonsdorff  beziehend.  In  anderen  Augiten  steigt  der  Thonerdegehah 
noch  höher. 
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Die  Blätter   scheinen   in  einer  zwei-       Chemische  Formel, 
ten,  der  Axe  der  Strahlen  parallelen 
Richtung  spaltbar  zu  sejn. 
f)  Gewöhnlicher     Talk    verschiedener 

Fundorte  (3  —  10;  12).  (R)Si+(R)8Si' 

0-1,7  AI    4,73-5,31  HO  Ca  (3a+26) 

Vollkommen  blättrig    in   einer  Rieh-  ""^-  , 

tung,  ohne  bemerkbare  Spuren  einer  (R)[Si]  +  (R)®  [Si] 
anderen  Spaltbarkeit.  (3a+26) 


Augite  und  augitische  Talke. 

d)  Normaler   Augit   (Diopsid,    Mala-  R'Si^ 

kolith).  (ö) 

0A1        OM        16-25  Ca. 

Monoklinoedrisches  Prisma  von  87° 
(Augit -Form).  Spaltbar  nach  den 
Seitenflächen  "dieses  Prismas  (augiti- 
sche  Spaltbarkeit);  orthodiagonal  und 
klinodiagonal  mitunter  in  Spuren. 
6)  Thonerdehaltiger  Augit,  R^[Si]* 

4,02 -6.47  AP)    OS     19-24  Ca.  ^^^ 

Augit-Form  und  augitische  Spalt- 
barkeit. 

c)  Kalk  -  Talk  -  Eisen  -  Diallag    (aus  (R)»  [Si]^ 

Salzburg,  von  Prato  und  vom  Traun-  (6a+b) 

^    ...  (4a+6) 

2,47-4,39  A!  1,77-3,32H  11,18-18,28  Ca 

6,75-8.67  Fe. 

Augit-Form,  wenigstens  annähernd. 
Sehr  geringe  Tendenz  zur  deutlichen 
Krystall- Bildung.  Prismatische  Spalt- 
barkeit meist  nur  wenig  oder  gar  nicht 
vorhanden.  Orthodiagonah  Spaltbar- 
keit sehr  vollkommen,  klinodiagonale 
Spaltbarkeit  weniger  vollkommen. 

1 )  Sich  gleichfalU  nur  auf  die  angeführten  Analysen  beziehend. 
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d)  Talk' Eisen 'Diallag  (a.  d.  Ulten-       Chemiscbc  Pormel. 
thal  und  von  Gulsen)  (R)*  Si'' 

0-l,09il  1,80-2,38 H  OC«  6,56-10J8Fc.  (fia  +  b) 
Ganz  ähnlich  wie  der  vorige.    Ortho-  .^    ... 

dio^cmafe  Spaltbarkeit  ebenfalls  sehr  (K)^[Si] 

hervortretend,  kUnodiagonaleSp.  rfe-  (oa+o) 
niger  voUkommen. 

e)  Talk'Diallag  von  Presnitz  (24)  (R)»Si'' 

0,06  AI        6,56  H        0,81  Ca.  (3a+26) 

Nur  in  einer  Richtung  vollkommen 
spaltbar,  unvollkommen  in  einer  zwei- 
ten senkrecht  darauf. 

f)  Talk  eon  Gastein  (23)  (R)«[Si]* 
8,89  Ä       7,28  H       0  C«,                               (4a+36) 

In  einer  Richtung  vollkommen  blättrig. 

Während  es  augenscheinlich  ist,  dafs  das  Auftreten  der 
Thonerde  in  den  Amphibolen  und  Augiten  die  normale  Kry- 
stallform  dieser  Mineralien  nicht  wesentlich  beeinträchtigt, 
so  ergiebt  sich  dagegen  in  Betreff  des  Wassers  im  All- 
gemeinen: 

1)  dafs  mit  dem  Zunehmen  des  Wasser-  und  dem  Ab- 
nehmen des  Kalk-  (und  Eisen -)  Gehaltes  die  Tendenz 
•zur  Bildung  deutlicher  Krjstallindividuen  abnimmt, 

2)  dafs  gewisse  Spaltuugsrichtungen  (orthodiagonale  und 
kliuodiagonale),  welche  beim  wasserfreien  Minerale 
nur  undeutlich  oder  gar  nicht  vorhanden  sind,  beim 
wasserhaltigen  Minerale  zur  vollkommensten  Entwick- 
lung gelangen,  während  die  prismatischen  Spaltungs- 
richtungen  mehr  oder  weniger  verschwinden. 

Der  Anthophjllit  bildet,  sowohl  in  chemischer  als  mor- 
phologischer Hinsicht,  dafs  vermittelnde  Glied  zwischen  Am- 
phibol  und  amphibolitischem  Talk,  und  der  Diallag  das 
vermittelnde  Glied  zwischen  Augit  und  augitischem  Talk, 
Wir  können  uns  den  reinen  amphibolitischen  Talk 

(Mg)Si  +  (Mg)«Si' 
als  einen  durch  Mangel  an  Ca  und  Fe  zur  vollkommensten 
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Blättrigkeit  entwickelten  Anthophyllit^  und  den  reinen  augiti- 
schen  Talk 

(Mg)»  Si' 
als  einen  ebenso  entwickelten  Diallag  vorstellen.  Wie  weit 
sich  bei  dieser  Entwickelung  einer  abnormen  Spaltbarkeit 
die  beiden  Talke  in  ihrer  äufseren  Krystallgestalt  tou  der 
der  Hornblende  und  des  Augit  entfernt  haben,  läfst  sich 
einstweilen  nicht  bestimmen,  da  deutliche  Talkkrjstalle 
bisher  nirgends  vorgekommen  zu  sejn  scheinen.  Nach  den 
vorhandenen  unvollkommenen  Beobachtungen  wird  dem 
Talke  theils  eine  mouokliuoedrische,  theils  eine  hexagouale 
Form  zugeschrieben,  und  man  findet  angegeben,  dafs  davon 
sowohl  sechsseitige  als  vierseitige  Tafeln  beobachtet  wor- 
den sind.  Eine  derartige  Form  würde  mit  der  Vorstellung, 
dafs  der  amphibolitische  Talk  eine  der  Hornblende,  und 
der  augitische  Talk  eine  dem  Augit  ähnliche  Krjstallform 
besitzt,  wenigstens  nicht  im  Widerspruch  stehen.  Beim 
Diallag  glaubte  man  ehemals  —  durch  die  tafelförmige  Ent- 
wicklung seiner  Krystalle  getäuscht  —  eine  hexagonale  Kry- 
stallform  wahrzunehmen  *),  während  es  sich  später  heraus- 
gestellt hat,  dafs  die  Form  der  sechsseitigen  Tafeln  durch 
Ausdehnung  der  Krjstalle  in  der,  der  Haupt- Spaltungs- 
richtung parallen  Ebene  ooPco  bedingt  wurde. 

Der  physiologische  Abstand,  in  welchem  sich  die  beiden 
Endglieder  unserer  Reihen: 

Amphibol  -  Reihe. 

Normaler  )  ,»    .1      •    ii..v  {  Amphibolitischcr 

Amphibol  i  •  •  •  •  (Authophjlht)  .  .  .  .  j  ^^j^ 

Aagit- Reihe. 

Normaler  )                  rDiallairN  i       Augitischer 

Augit     j (l^iallag; j  ^^j^ 

von  einander  befinden,  wird  jedoch  nicht  ausschliefslich  durch 
Anthophyllit  und  Diallag  vermittelt,  sondern  es  treten  als 
Zwischenglieder  auch  gewisse  asbestartige  Gebilde  auf.  In 
der  Amphibol -Reihe  finden  wir  solche  z.  B.  im  asbestarti- 
geu  Talk  vom  St.  Gotthard  (11)  und  im  Krokydolith;  wäh- 

1)  Diese  Add.  Bd.  13,  S.  HO. 
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rend  in  der  Augit- Reihe:  Bergkork  aus  dem  Zillerthal  (29), 
Asbest  aus  Tyrol  (30)  und  das  asbestartige  Mineral  von 
Beichenstein  (31)  diese  Bolle  spielen.  Auf  eine  höchst 
anschauliche  Weise  zeigt  sich  dieses  Verhältnifs  in  dem 
bereits  oben  (S.  353)  gedachten  Zusammenvorkommen  ei- 
niger Mineralien  ausgesprochen.  Es  treten  hier  —  nicht 
blofs  an  einem  Fundorte,  sondern  in  einer  und  derselben 
Handstufe  —  folgende  Mineralkörper  neben  einander  auf. 

1)  Grofsblättrig-krystallinischer  Talk     (R)[Si]+(B)3  [SiJ^ 

(1,71  Äi;  4,95  H;  0,00  Ca)  (3  a  +  2  6). 

2)  Strahligblättrig-krystallinischerTalk  (R)[Si]+(R)3  [Si]'^ 

(1,01  Äi;  3,21  H;  0,07  Ca)  (3  a  +  6). 

3)  Faserig-krystallinischer  Talk  (B)[Si]+(B)»  [Si]^ 

(0,83  AI;  2,84  H;  3,70  Ca)  (3  a  +  b). 

4)  Nadeiförmig -krystallinischer  Tremolit     (R)'Si+(R)3  *Si' 

(0,32  AI ;  1,20  H ;  11,85  Ca)  (9  a  +  6). 

6)  Normaler  Tremolit  RSi  +  R^  SP 

(0,00  Äi;  0,00  H;  12,99  Ca)  »  )  (a). 

Die  Bestandtheile  sämmtlicher  dieser  Mineralien  wurden 
durch  die  chemische  Attraction  nach  einem  und  demselben 
schematischen  Gesetze  zu  chemischen  Verbindungen  zusam- 
mengeführt; die  Kraft  der  Krystallisation  aber  vermochte 
nicht  ihnen  den  Stempel  vollkommener  Gleichheit^  sondern 
nur  einer  gewissen  Aehnlichkeit  aufzudrücken. 

Dafs  Amphibol  und  amphibolitischer  Talk,  Augit  und 
augitischer  Talk  nicht  gleiche  morphologische  Verhältnisse 
blicken  lassen,   ist  übrigens   keiuesweges  blofs  in  der  Ho 

möomorphie  von  Mg  und  (Mg)  begründet.  Betrachten  wir 
beispielsweise  den  Augit.  Wir  können  uns  denselben  aus 
folgenden  Elementen  zusammengesetzt  denken: 

Cla^  Si^ 

Fe^  Si^ 

Mg3  Si^ 
(Mg)  3  Si^ 

1)  Nach  Damour, 
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Nur  wenn  alle  diese  vier  Elemente  nicht  blofs  faomöo- 
morph,  sondern  in  strengster  Bedeutung  isomorph  wären, 
und  folglich  auch  eine  mit  dem  Augite  identische  KrystcM- 
form  besäfsen,  mfifste  der  Augit 

Ca« 

Mg«  /  Si' 


Fe 


3 


genau  die  nämliche  Krjrställform  haben  wie  der  augitische 
Talk 

(Mg)3  Si\ 
Welcher   geringe  Grad  von  Isomorphie,  ja  selbst  von 

•  •  •  • 

Homöomorphie,  aber  zwischen  Ca^  Si^  und  Augit  stattfindet, 
ist  bereits  (am  Ende  des  vorhergehenden  Abschnittes)  er- 

•  •  •  •  '  •  •  •  • 

wähnt  worden.  Von  den  Elementen  Mg^  Si'  und  Fe®  Si* 
sind  uns  die  morphologischen  Charaktere  bis  jetzt  so  gut 
wie  gänzlich  unbekannt.  Als  eine  in  dieser  Beziehung 
wenigstens  einiges  Licht  gebende  Thatsache,  verdient  es 
angeführt  zu  werden,  dafs  Grüner^)  ein  Mineral  analj- 
sirt  hat,  welches  fast  als  ganz  reiner  Eisen -Augit  betrachtet 
werden  kann.     Dasselbe  bildet  eine  ashestartige  Masse. 


Es  war  meine  ursprüngliche  Absicht,  diese  Arbeit  nicht 
eher  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben,  als  bis  ich  meine 
Untersuchungen  auf  eine  noch  gröfsere  Anzahl  von  Mine- 
ralkörpern  ausgedehnt  haben  würde.  Die  Zeit  jedoch,  welche 
ich  mir  zu  diesen  Untersuchungen  festgestellt  habe  und  fest- 
stellen konnte,  ist  mehr  als  abgelaufen,  und  ich  sehe  mich 
durch  andere  Arbeiten  —  namentlich  durch  die  Fortsetzung 
meines   Lehrbuchs   der  Metallurgie^)  —  geuöthigt,   einst- 

1)  Compt,  rend.  T.  2iy  p.  794.   (43,9Si,  l,9Äl,  52,2Fe,  l,lMg,  0,5Ca.) 

2)  Dem  metallurgischen  Publicum  glaube  ich  hier  die  Versicherung  schul- 
dig zu  scyn»  dafs  nur  das  grofse  Interesse,  welches  sich  för  mich  an 
die  Beendigung  der  vorliegenden  Untersuchungen  knüpfte,  mich  an  der 
Ausarbeitung  des  zweiten  Bandes  verhindert  hat,  und  dafs  ich  von  nun 
an  meine  volle  Thätigkeit  darauf  verwenden  werde. 
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weileo  voo  der  vollstäDdigen  Ausführung  meines  Planes 
ab»istehen.  Zwar  habe  ich  bereits  eine  nicht  ganz  unbe- 
trächtliche Anzahl  von  Serpentinen  und  serpentinartigen 
Mineralien  analjsirt,  halte  es  aber  für  noth wendig ,  meine 
Erfahrungen  über  diese  «höchst  interessante  Mineralgruppe 
noch  zu  vermehren,  bevor  ich  das  Erforschte  publicire. 
Soweit  diese  Erfahrungen  reichen,  finden  sich  die  in  der 
vorliegenden  Abhandlung  entwickelten  Gesetze  auch  hier 
vollkommen  bestätigt.  Mögen  diese  Resultate  auch  andere 
Forscher  veranlassen,  ihre  Aufmerksamkeit  und  ThStigkcit 
auf  die  bis  jetzt  —  man  kann  es  wohl  sagen  —  so  stief- 
mütterlich behandelten  Talk-Hjdrosilicate  zu  richten.  Wohl 
mag  es,  was  ich  keinesweges  in  Abrede  stellen  will  —  und 
was  eine  für  sich  stehende  Frage  bildet  —  unter  diesen 
Mineralkörpem  manche  geben,  die  mehr  oder  weniger  ei- 
ner speudomorphen  oder  metamorphen  Bildungsweise  ihre 
Entstehung  verdanken.  Solche  secundäre  Gebilde  werden 
von  vielen  Forschern,  im  Gegensatze  zu  den  unverändert 
frischen,  primitiven  Mineralien,  mit  einigem  Rechte  —  und  i 

doch  mit  Unrecht  —  als  gewissermafsen  » todte «  betrachtet. 
Man  möge  aber  beherzigen,  dafs  es  dem  Anatomen  mitunter 
gerade  am  »todten«  Körper  gelingt,  Gesetzen  des  Organis- 
mus auf  die  Spur  zu  kommen,  welche  der  Arzt  au  dem 
lebenden  Individuum  nicht  zu  beobachten  im  Stande  war. 
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II.     Ueber  Messung   des  Leitungswiderstandes  für 

elektrische  Ströme  und  über  ein  galcanisches  Dif- 

ferentialthermometer;  von  A.  F.  Si^anberg. 

( Mitgctheilt  von  Hrn.  Verf.  aus  d.  Kongl.  Yetensk.  Acad.  Handl.  f.  1850.) 


In  einer  Abhandlung,  die  in  den  Philosoph.  Transactions 
f»  1843  und  daraus  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  LXII 
zu  finden  ist,  hat  der  berühmte  englische  Physiker  Wheat- 
stone  einen  Differential -Widerstandsmesser  beschrieben, 
mittelst  dessen  sehr  kleine  Unterschiede  zweier  elektrische! 
Widerstände  beobachtet  werden  können.  Da  die  dabei 
vorgeschlagene  Methode  unabhängig  ist  von  allen  Schwan- 
kungen in  der  Stärke  des  benutzten  elektrischen  Stroms, 
SQ  scheint  mir  die  Anwendung  derselben  nicht  allein  vor- 
theilbafr,  um  zu  erfahren,  wer  von  zwei  gegebenen  Wider- 
ständen der  gröfsere  sej,  sondern  auch  um  den  absoluten 
Leitungswiderstand  zu  messen.  Diefs  läfst  sich  nämlich  mit- 
telst eines  veränderlichen  Widerstandes,  wie  z.  B.  des  eines 
Rheostats  oder  Rheochords,  mit  Leichtigkeit  bewerkstelligen. 

Wenn  z.  B.  A  und  B  zwei  solche  Widerstände  sind, 
von  denen  B  das  Rheochord  einschliefst,  so  können  sie 
dadurch  vollkommen  gleich  gemacht  werden.  Schaltet  man 
nun  in  A  den  Leitungswiderstand  ein,  welchen  man  mes- 
sen will,  so  kann  man  durch  Aenderung  des  Rheochords 
die  Gleichheit  wiederherstellen,  und  dadurch  ein  Maafs 
des  unbekannten  Widerstands  erhalten.  Da  man  ein  Gal- 
vanometer mit  astatischer  Nadel  anwenden  kann,  so  mufs 
die  Methode  im  höchsten  Grad^  empfindlich  sejn. 

Um  iudefs  alle  Genauigkeit  zu  erreichen,  deren  diese 
Methode  fähig  ist,  mufs  man  die  Form,  welche  Wheat- 
stone  seinem  Instrumente  gegeben  hat,  modificiren,  da- 
mit man  dasselbe  zur  Messung  zweier  vollkommen  gleicher 
Widerstände  a}ustiren,  und  auch  die  vortheilhafteste  Con- 
structiouweise  desselben  berechnen  könne. 
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Sey  k  (Fig.  12.  Taf.  I)  ein  Rheomotor  mit  der  elektro- 
motorischen Kraft  ky  der  ganze  Widerstand  AkB^sir^  and 
f  die  Stromstärke  in  r.  Wenn  der  Strom  sich  bei  A  und  B 
in  zwei  Tbeile  theilt,  zwischen  welchen  fiberdiefis  eine 
Brücke  CD  geschlagen  ist,  und  es  bezeichnen  r^  t^;  r^%^\ 
^3  •aJ  '*4*4  '^öd  Vq  Iq,  wie  es  die  Figur  zeigt,  die  Wider- 
stände und  die  Sfromstärken  in  den  einzelnen  Theilen  der 
Verzweigung,  so  werden  * ): 

^1  ^^  r3(ra-Hr4)-i-ro(r3-Hr4)  ^  j^ 

i    UJri -H r3)-Hro (ra-f-4)     u 

.   ri  (ra-Hr4)-f-ro(ri  +ra)     . 

Vq  — —     ■ •  n 

^    ^^  ra(r|-i-ra)-Hro(r|-i-ra)     ^ 
*  rir-f-r 

"  rwhv 

worin  der  Kürze  halber  gesetzt  ist: 

t?  =  r,  r^  (r^  H-O  +  r^r^  (^i  +»-3)  +  ^o (^i  +r^)(r^  +r  J 
ir  =  (r2+r4)(r^+r3)  +  ro(r,+r2+r3+rJ 

Aus  dem  Ausdruck  für  tg  erhellt,  dafs  wenn  r^zzizr^^, 
und  r„  ein  Galvanometer  mit  astatischer  Nadel  enthält, 
diese  keinen  Strom  anzeigen  darf,  sobald  man  zugleich  bat 
r^=r^.  Wenn  sich  also  in  r^  ein  Rheochord  befindet, 
so  mufs  man  damit  wieder  «o=0  macheu  können;  damit 
aber  die  Empfindlichkeit  in  der  Herstellung  von  rQ=zr^ 
grofs  sey,  wird  erfordert,  dafs,  wenn 

r^:=ir^  und  r^^zri+s 
(worin  €  eine  sehr  kleine  Gröfse  bedeutet),   die  auf   das 
Galvanometer  einwirkende  Stromstärke  möglichst  grofs  sej. 

Da  es,  wenn  €  sehr  klein  ist,  hinreicht,  die  erste  Po- 
tenz desselben  beizubehalten,  so  kann  man  im  Nenner  ganz 
einfach  setzen  r^zzzr^  und  r3=r^.    Dadurch  erhält  man: 

ratAr 

[•2rira-Hro(ri-4-ra)]  (2rH-r,4-ray 
1)  Siehe  Pogg.   Ann.  Bd.  LXVII,  S.  276. 
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Hieraus  erhellt,  dafs  i^  verschwindet,  sowohl  wenn  r^ 
sehr  klein,  als  wenn  es  unendlich  ist.  Folglich  giebt  es 
einen  gewissen  Werth  von  r,,  welcher  t^  zu  einem  Maxi- 
mum macht,  und  dieses  wird  gefunden  indem  man  setzt: 


woraus  endlich 


1^  =  0 

ar2 

^    _l/rori(2r-fTi) 
^~'       ro+2r. 


Da  dieser  Ausdruck  die  bei  verschiedenen  Versuchen 
variirenden  Gröfsen  r  und  r^  enthält,  so  ist  klar,  dafs  man 
r^  nicht  so  nehmen  kann,  dafs  i^,  immer  ein  Maximum 
wird.  Indefs,  weil  der  Widerstand  im  Rheomotor  immer 
ein  ziemlich  grofser  ist,  besonders  wenn  mehre  Paare  an- 
gewandt werden,  so  ist  klar,  dafs  man,  um  sich  nicht  zu 
sehr  von  der  vortheilhaftesteu  Constructionsweise  zu  ent- 
fernen, r,  etwas  grofs  nehmen  mufs.  Ich  habe  daher  zum 
Widerstandsmesser  folgenden  Apparat  construirt. 

Auf  einem  Brette  (Taf.  I.  Fig.  13)  sind  sechs  Kupfer- 
cylinder  A,  B,  C,  ö,  E,  F  von  60  MUm.  Höhe  und  12  Mllm. 
Durchmesser  lothrecht  befestigt,  und  zur  Anknüpfung  der 
uöthigen  Yerbindungsdrähte  mit  zwei  bis  drei  Schrauben 
versehen.  C  und  D,  so  wie  E  und  F,  sind  durch  einen 
kurzen  und  dicken  Kupferdraht  vereint.  Der  Haupfstrom 
wird  in  A  eingeleitet,  wo  er  sich  in  zwei  Theile  ACD 
und  AEF  theilt,  von  denen  AE  das  Rheochord  enthält. 
0  und  H  sind  zwei  Drahtcjlinder,  von  denen  jeder  eine 
Länge  von  19  Metern  eines  0,55  Mllm.  dicken,  mit  Seide 
besponnenen  Kupferdrahts  enthält  ^);  diese  sind  mit  einem 
Ende  in  D  und  F  fest  geschraubt,  und  mit  dem  andern  iu 
B  vereinigt,  wo  der  Hauptstrom  herausgeht.  Von  C  und  E 
führen  Drähte  zu  einem  sehr  empfindlichen  Galvanometer  L. 

Zur  Ajnstirung  des  Instruments  gehört,  dafs  der  Lei- 
tungswiderstand in  CD  OB  gleich  werde  mit  dem  in  EFHB. 
Diefs  kann  auf  folgende  Weise  geschehen. 

Man  beginnt  damit,  dafs  man  das  Galvanometer  L  durch 

1)  Durch  Erfahrung  fand  ich,  dafs  es  bei  diesem  Widerstandsmesser  vor- 
theilhaft  sey,  ra  doppelt  so  gro£i  zu  nehmen. 
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das  Rheochord  auf  Null  bringt.  Bringt  man  nun  das  Ende  D 
des  Drahtes  DO  nach  F,  und  das  Ende  F  des  Drahts  FH 
nach  Dy  so  entsteht  eine  Abweichung  der  Galvanometer- 
nadel,  wenn  nicht  der  Widerstand  DGB  dem  FHB  ▼oll- 
kommen  gleich  ist;  durch  die  Verschiebung  des  Rheochords 
kann  man  sie  aber  wieder  auf  Null  stellen.  Nun  ffihrt 
man  das  Rheochord  in  die  Mitte  zwischen  seiner  letzten 
und  ersten  Lage  und  bewerkstelligt  die  übrige  A}ustirung 
d.  h.  bringt  das  Galvanometer  abermals  auf  Null,  indem 
mau  dazu  den  Draht  DGB  oder  BHF  erforderlicbermaCsen 
verkürzt.  Wiederholt  man  diefs  Verfahren  einige  Male, 
so  gelangt  man  bald  zum  beabsichtigten  Ziel,  den  Wider- 
stand in  DGB  vollkommen  dem  in  BHF  gleich  zu  machen. 

Durch  wiederholte  Ajustirungsversuche  mit  dem  von  mir 
angewandten  Instrument  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs 
DGB  und  FHB  bis  auf  t^jj  ihrer  absoluten  Grölse 
gleich  sind,  wobei  ich  mich  beruhigte,  obgleich  es  sicher 
möglich  wäre,  die  Gleichheit  noch  bedeutend  weiter  zu 
treiben.  Um  diesen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  zu  er- 
langen, ist  es  jedoch  nothwendig,  nicht  beim  ersten  Aus- 
schlag des  Galvanometers  stehen  zu  bleiben,  sonderu  zu 
warten,  dafs  es  auf  Null  zeige,  nachdem  man  sich  eine  län- 
gere Zeit  vom  Instrument  entfernt  hat.  Dieses  ist  nämlich 
jetzt  im  höchsten  Grad  empfindlich  für  die  Temperatur,  so 
dafs  man,  wenn  die  Nadel  auf  0^  zeigt,  nur  die  Hand  der 
Rolle  G  oder  H  etwas  zu  nähern  braucht,  um  eine  Ablen^ 
kung  zu  erzeugen,  welche  lehrt,  dafs  der  Widerstand  des 
der  strahlenden  Wärme  der  Hand  ausgesetzten  Kupferdrahts 
vergröfsert  worden  ist. 

Als  zum  Elektromotor  ein  Grove'sches  Paar  von  nicht 
besonders  grofsen  Dimensionen  angewandt  wurde  und  die 
Widerstände  A.C  und  AE  ziemlich  grofs  waren,  gab  das 
Galvanometer  ohne  die  mindeste  Zweideutigkeit  eine  Ver- 
änderung am  Rheochord  an,  der  ■^-^jsjjjjxf  des  absoluten  Wi- 
derstandes AE  entsprach.  Daraus  kann  man  leicht  abneh- 
men, welche  Empfindlichkeit  das  Instrument  für  Tempera- 
turen besitzt. 
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Zur  VerallgemeiDerung  der  RechDung  wollen  wir  an- 
nehmen, das  Instrument  gebe  eine  Veränderung  von  —  des 

absoluten  Widerstandes  an.  Wir  wollen  tiberdiefs  das 
Leitungsvermögen  des  Kupfers  für  elektrische  Ströme  bei 
^Graden  der  Celsius  sehen  Scale  mit  at  bezeichnen.  Dann 
ist,  wenn  &  sehr  klein,  das  Leitungsvermögen  bei  der  Tem- 
peratur t+ß' 

wenn  man  zur  Kürze  setzt 

„  dat 

Nach  Lenz  *)  ist 

a,=^  100—0,250944  .  *  + 0,0002795456  f" 
woraus  durch  Differentiation 

a,=r 0,250944  —  0,0005590912  t. 

Bezeichnen  wir  den  gesammten  Leitungswiderstand  bei 
t^  in  AC  am  Widerstandsmesser  durch 

—  =— (l  — m)H , 

ai  at   ^  '         at 

worin  l^m^O.  Wenn  nun  die  Temperatur  im  letzteren 
Theil  des  Widerstandes  —  auf  t+&  steigt,  so  wird  der 
gesammte  Widerstand  in  ilC 

^^  ^/-a \j,         fnA        «—  j^  j.  mat .  ^      A 

"*"  «/  ^       at  — at  .6-        at  at       '  at  ' 

Macht  man  nun  die  Veränderung  ^^' '     .  —  gleich  mit 


•^  von  — ,  so  wird  &  die  kleinste  Temperatur -Erhöhung  in 
,    welche   das    Instrument   angiebt.     Solchergestalt   er- 


n  at 

mA 


at 

hält  man: 


'?i^5L^=i.oderi^  = 


at 


at  n  mnot 


1)  Po  gg.  Annal.  Bd.  XLV,  S.  118.  Da  Lenz  sich  des  Reaumar'scliea 
Thermometers  bedient,  so  ist  hier  die  Reduction  auf  die  Celsius'sche 
Scale  gemacht. 
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Bei  der  angestellten  Probe  war   die  Temperatur    des 
Zimmers  etwa  14°  C;  dann  wird 

a,=:  96,51157  und  «,  =  0,24312 

"-^  =  397,09. 

at 

l8t  II  =  250000  und  m  =  1,  so  wird 

1 


&= 


629,58' 


Ist  «»  =  niÄ,    wie   CS  bei    einigen   Versuchen    der   Fall 


100' 
war,  so  findet  sich 


»=  • 


623,28* 

Hieraus  geht  hervor,  welchen  aufserordentiichen  Grad 
von  Empfindlichkeit  für  Temperatur  das  Instrument  be- 
sitzt, und  dieser  kann  noch  gesteigert  werden,  wenn  eine 
Batterie  von  mehren  Grove'schen  Paaren  angewandt  wird. 
Diefs  hat  mich  auch  veranlafst  zu  versuchen,  ob  nicht  hier- 
mit ein  eben  so  empfindlicher  Wärmemesser  wie  der  No- 
bili'sche  Thermomultiplicator  zu  erhalten  sey.  Zu  diesem 
Ende  habe  ich  folgenden  Apparat  construirt. 

Eine  flache  Spirale  A  (Fig.  14  und  15  Taf.  I.)  aus  ei- 
nem mit  Seide  übersponnenen  Kupferdraht  von  0,21  Mllm. 
Durchmesser  ist  aufgehängt  an  zwei  kupferne  Verbindungs- 
schrauben  B  und  C,  die  befestigt  sind  in  einem  hohlen 
Holzcylinder,  welcher  von  einem  Fufse  D  getragen  wird. 
Der  Holzcjlinder  hat  in  E  und  F  ein  Paar  lose  Böden, 
welche  wie  gewöhnliche  Dosendeckel  aufgesetzt  und  abge- 
nommen werden  können.  Die  mit  Seide  übersponneue 
Kupferdrabt- Spirale  ist  auf  der  gegen  F  gewandten  Seite 
mit  Kienrufs  überzogen. 

Diese  Vorrichtung,  welche  ich  galvanisches  Differential- 
Thermometer  nennen  will,  kann  in  die  Leitung  AC  des 
Widerstandsmessers  eingeschaltet  werden.  Wenn  nun  die 
Galvanometernadel  mittelst  des  Rheochords  auf  0"  einge- 
stellt ist,  so  braucht  man  blofs  den  Deckel  Fabzuziehen 
und  die  Hand  in  einem  Fufs  Abstand  davor  zu  halten,  um 

die 
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die  Nadel  zur  Äbweichang  zu  bringen.  Die  Gröfse  der 
Abweichung  beruht  natürlich  auf  der  Beschaffenheit  des 
Rheomotors.  Richtet  man  dieses  Differeutialthermometer 
gegen  verschiedene  Theiie  des  Zimmers,  so  entstehen  ver- 
schiedene Ausschläge,  wie  bei  einem  empfindlichen  Ther- 
momuUiplicator. 

Eine  noch  gröfsere  Empfindlichkeit  würde  sicherlich 
stattgefunden  haben,  wenn  der  Kupferdraht  in  der  flachen 
Spirale  nicht  mit  Seide  übersponnen  wäre,  denn  diese 
mufste  einen  Theil  der  strahlenden  Wärme  absorbiren  und 
mit  Schwierigkeit  zu  dem  Kupfer  durchlassen.  Aber  man 
mufs  sich  erinnern,  dafs  es  nicht  nothwendig  ist  r^  zu  klein 
zu  nehmen,  um  das  Galvanometer  mit  dem  Rheochord  auf 
0^  stellen,  und  z.  B.  Milliontel  von  r^  ablesen  zu  kön- 
nen. Damit  &  so  klein  als  möglich  bleibe,  ist  es  vortheil- 
baft,  dafs  m  sehr  nahe  =  1  sej,  was  erfordert,  dafs  der 
Widerstand  der  Kupferdrähte,  welche  das  Differentialther- 
mometer mit  A  und  C  des  Widerstandsmessers  verknüp- 
fen, äufserst  klein  sej  im  Verhältnifs  zum  Widerstand 
der  Spirale.  Nicht  unbedeutend  würde  die  praktische 
Schwierigkeit  sejn,  in  einem  kleinen  Raum  einen  langen 
Metalldraht  ohne  gegenseitige  Berührung  seiner  Theiie  an- 
zubringen, sobald  er  nicht  mit  Seide  übersponnen  wäre. 
Indefs  ist  diese  Schwierigkeit  vielleicht  nicht  unüberwind- 
lich. Am  vortheilhaftesten  würde  es  wohl  sejn,  einen 
dünnen  Eisendraht  zu  gebrauchen,  dessen  Leitungsvermö- 
gen nur  ungefähr  ^  von  dem  des  Kupfers  ist  und  zugleich 
schneller  wie  dieses  mit  der  Temperatur  variirt. 

Es  hält  schwer,  die  Gränzen  der  mit  diesem  Instrumente 
möglicherweise  zu  erreichenden  Empfindlichkeit  zu  bestim- 
men. Die  Uebelstände  desselben  sind:  1)  dafs  es,  wegen 
seiner  Empfindlichkeit  gegen  Nebeneinflüsse  der  Wärme,  viel 
Sorgfalt  in  der  Handhabung  verlangt,  und  2)  dafs  der  Aus- 
schlag nicht  so  schnell  erfolgt  wie  bei  dem  Thermomultipli- 
cator;  letzterer  Uebelstand  ist  indefs  nicht  von  so  grofser 
Bedeutung  und  rührt  wohl  hauptsächlich  von  dem  Seiden- 
Ueberzug  des  Kupfers  her. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  ^T 
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Dagegen  gewährt  das  FusfruinenC  den  nicht  unbedeaten- 
den  Vortheil,  dab  es  eine  geringe  Temperatur -Erhöhung 
nicht  nor  angiebt,  sondern  auch,  durch  erneute  Einstettong 
des  Rhcochords,  messen  l&fst.  Leicht  findet  man  nanlicb, 
dafs  die  Temperatur -Erhöhung  ist. 


Q.  Oi 


mnat 

worin  nt,  a,  und  a,  ihre  frühere  Bedeutung  haben,  nni  n 
das  Yerhältnifs  zwischen  der  Gröfsenveränderung  am  Rheo- 
chord  und  dem  gesammten  Widerstand  r^  bezeichnet. 


III.     Untersuchungen  über  subjective  Farben; 

pon  Ernst  Brücke, 

(Mitgetheih  toiii  Hrn.  Verf.  aus  d.  Denkschriften  der  K.  K.  Akademie 

d.  Wissenschaften.     Bd.  III.) 


jTxIs  Fe  ebner  vor  nunmehr  zw5lf  Jahren  seine  schlkie  Ab- 
handlung Über  die  subjectiven  Complementarfarben  schrieb  ^X 
sagte  er  im  Eingänge,  es  scheine  ihm,  als  ob  wir  uns  mehr 
am  Anfange  als  am  Ende  unserer  Kennfnifs  dieses  Gegen- 
standes befunden.  Dasselbe,  glaube  ich,  kann  man  trotz 
unleugbarer  Fortschritte,  welche  an  einzelnen  Orten  ge- 
macht sind,  noch  heutzutage  mit  Recht  aussprechen. 

Wer  sich  andauernd  mit  den  hieher  gehörigen  Erschei- 
nungen beschäftigt,  dem  wird  es  bald  fühlbar  werden,  cfafs 
man  ihre  reiche  Mannigfaltigkeit  in  einen  Schematismus  hin- 
eingezwängt hat,  welcher  für  die  umfassende  Deutung  der- 
selben wenig  geeignet  ist. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Erklärungen  überblickt, 
welche  von  den  Erscheinungen  der  subjectiven  Complemen- 
tarfarben gegeben  sind,  so  lassen  sie  sich  im  Allgemeinen 

I)  Pogg.  Ann.  XLIV,  221. 
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auf  drei  Hauptprincipien  zurückführen  und  nach  denselben 
ordnen.    Diese  sind: 

1.  Das  Priucip  der  Abstumpfung  der  Betina  für  die 
objectiv  angeschaute  Farbe,  wie  solches  vom  Pater  Scherf- 
fer  in  seiner  Dissertation  sur  les  couleurs  acddmitelles  ') 
aufgestellt  ist. 

2.  Das  Priucip  der  durch  die  ursprünglich,  angeschaute 
Farbe  hervorgerufeneu  secundärcn  Erregungszustände  der 
Netzhaut,  wie  dieses  von  Sir  David  Brewster  ^)  und  von 
Plateau^)  in  verschiedener  Weise  angewendet  wurde. 

3.  Das  Priucip  des  Contrastes,  d.  h.  der  Einwirkung 
einer  Farbe  auf  unser  Urtheil  über  eine  andere,  vielleictil 
das  älteste  von  allen,  welches,  wie  es  scheint,  zuerst  durch 
Prieur  de  la  Cöte  d'Or  in  die  physiologische  Betracfar 
tung  dieses  Gegenstandes  hinein  gebracht  worden  ist  * ). 

Jedes  dieser  Principe  hat  seine  Berechtigung,  aber  kei^ 
nes  kann  als  gemeinsamer  Ausgangspunkt  zur  Erklärung 
aller  Erscheinungen  benutzt  werden. 

Um  eine  deutlichere  Einsicht  in  die  Entstehung  der  sub- 
}ectiven  Complementarfarben  zu  erlangen,  mufs  mau  meiner 
Meinung  nach  zunächst  streng  zwischen  zwei  Momentea 
unterscheiden:  erstens,  der  Veränderung,  welche  irgend 
ein  Theil  der  Nerveuhaut  in  seinem  Erregungszustande  er- 
leidet, und  zwdtens,  der  Veränderung,  welche  eine  grih 
fsere  Lichtmenge  von  einer  bestimmten  Farbe  in  der  Wei$e 
in  unserm  Sensorium  hervorbringt,  dafs  wir  nunmehr  die 
Erregungszustände  unserer  Sehnervenelemente  anders  hecfr- 
theilen,  als  diefs  der  Fall  aejn  würde,  wenn  der  g^röfste 
Theil  unseres  Sehfeldes  nicht  mit  feirbigem,  sondern  mit  wei^ 
fsem  Lichte  erhellt  wäre. 

Ferner  scheint  es  mir  aothwendig,  dafs  man  vorsichtiger 
als  bisher  in  der  Verallgemeinerung  der  gefundenen  Sätze 
zu  Werke  gehe  und  nicht   ohne   Weiteres   aus  einer  Er* 

1)  Journal  de  physi^ue  de  Rozier,  tome  XXVI,  annie  1785« 

2)  Phil  Magazine,  Mai  1834,  T.  /r,  p,  354. 

3)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  Tome  LFIII,  p.  387. 

4)  Yergl.  die  AbkaBdluag  von  Plateau. 

27* 
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scheinuDg,  welche  man  bei  einer  Farbe  wahrgeuominen  hat, 
auf  analoge  Erscheinungen  bei  anderen  Farben  schliefse» 
ganz  abgesehen  von  den  subjectiven  Verschiedenheileu, 
welche  in  den  Augen  der  einzekien  Beobachter  liegen. 

Um  diese  Anforderungen  nSher  zu  begründen,  yvill  ich 
einige  Versuche  mittheilen,  welche  ich  über  subjective  Com- 
plementarfarben  angestellt  habe. 

I.  Wenn  ich  zu  meiner  rechten  Hand  eine  gewöhn- 
liche Studierlampe  hinstelle,  so  dafs  das  Licht  derselben 
von  der  Seite  her  auf  mein  rechtes  Auge  fällt,  aber  das 
linke  vor  demselben  durch  die  Nasenwurzel  geschützt  ist, 
und  nun  das  auf  einen  weifsen  Grund  pro}icirte  Doppel- 
bild eines  schwarzen  Gegenstandes  betrachte,  so  ist  dasje; 
nige  Bild,  welches  dem  linken  Auge  angehört,  also  wenn 
ein  fernerer  Gegenstand  als  das  Object  fixirt  wird,  das 
rechte  grün,  das  andere  roth.  Das  Grün  zieht  etwas  ins 
Meergrün,  das  Both  ist  ein  schmutziges  Braunroth.  Stelle 
ich  die  Lampe  zu  meiner  linken  Hand,  so  kehrt  sich  die 
ganze  Erscheinung  um.  Bringe  ich  die  Bilder  zur  theil- 
weisen  Deckung,  so  erscheinen  sie  da,  wo  sie  sich  decken, 
schwarz. 

Zum  Gelingen  dieses  Versuches  ist  es  nothwendig,  dafs 
von  dem  schwarzen  Objecte,  welches  das  Doppelbild  er- 
zeugt, kein  Licht  in  die  Augen  reflectirt  werde.  Ich  be- 
diene mich  gewöhnlich  einer  Scheibe  aus  schwarzem  Stein- 
gut von  etwa  1  Zoll  Badius,  welche  ich  in  der  Weise 
schief  halte,  dafs  von  ihr  das  Licht  der  Lampe  nicht  in 
die  Augen  reÜectirt  werden  kann,  und  projicire  dann  das 
Doppelbild  derselben  auf  einen  etwas  weiter  entfernten 
weifsen  Grund. 

Dieser  Versuch  ist  nichts,  als  die  Umkehruug  des  von 
Dr.  Smith  zu.  Fochabers  beschriebenen  Experiments,  des- 
sen Sir  David  Brewster  in  seiner  Abhandlung  über 
Schwingungen  in  der  Netzhaut  erregt  durch  die  W^irkung 
leuchtender  Punkte  und  Linien  ')  erwähnt,  dafs  aber  bis 
jetzt  noch  keiner  genaueren  Analyse  unterworfen  ist. 

1)  Pogg.  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  XXVII,  490. 
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Mau  wird  dem  Vcrständuissc  der  Erscheiuung  alsobald 
Daher  geführt,  weno  man  während  desselben  abwechselnd 
und  rasch  hintereinander  das  bestrahlte  und  das  nicht  be- 
strahlte Auge  schliefst.  Dann  bemerkt  mau,  dafs  der  weifse 
Grund  im  ersteren  Falle  roth,  im  letzteren  grün  wird. 
Hiernach  läfst  sich  vorhersagen,  dafs,  wenn  man  das  Dop- 
pelbild eines  weifsen  Gegenstandes  auf  schwarzem  Grunde 
betrachtet,  das  dem  bestrahlten  Auge  angehörende  Bild 
grün,  das  andere  roth  erscheinen  werde,  was  auch  im  Ein- 
klänge mit  der  Angabe  von  Smith  der  Fall  ist.  Wenn 
also  weifses  Licht  dem  bestrahlten  Auge  grün,  dem  nicht 
bestrahlten  roth  erscheint,  so  ist  es  klar,  dafs  bei  Be- 
trachtung des  Doppelbildes  eines  schwarzen  Gegenstandes 
auf  weifsem  Grunde,  das  dem  bestrahlten  Auge  angehö- 
rende Bild  roth,  das  dem  nicht  bestrahlten  angehörende 
grün  erscheinen  mufs,  da  im  gemeinsamen  Sehfelde  an  der 
Stelle  des  Ersteren  der  Eindruck  von  Grün,  an  der  des 
Letzteren  der  Eindruck  von  Roth  ausfällt.  Untersuchen 
wir  also  zuerst,  weshalb  dem  bestrahlten  Auge  weifses 
Licht  grün  erscheint. 

Die  Umhüllungen  des  Innern  Auges,  tunica  conjunctivae 
sclerotica  und  choHoidea  bilden  keine  vollkommen  undurch- 
sichtige Decke,  sondern  lassen,  namentlich  bei  blauen  Au- 
gen, bei  welchen  auch  die  Chorioidea  weniger  stark  pig- 
mentirt  ist,  noch  eine  bedeutende  Menge  von  Licht  durch. 

Da  dieses  Licht  trübe  Medien  durchwandert  hat,  so  be- 
strahlt es  nicht  einen  bestimmten  Fleck  der  Netzhaut,  son- 
dern verbreitet  sich  diffus  auf  derselben.  Dieses  Licht 
kann  ferner  nicht  ungefärbt  sejn,  da  es  erstens  durch  ein 
mehrfaches  dichtes  Netz  von  Blutgefäfsen ,  zweitens  durch 
die  Pigmentschicht  der  Chorioidea  hindurch  gegangen  ist, 
und  da  das  Blut  roth,  das  Chorioidalpigment  des  Men- 
schen aber  schön  braun  ist,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dafs 
das  Licht,  welches  nicht  durch  die  Pupille,  sondern  von 
der  Seite  her  durch  die  Sclerotica  und  Chorioidea  in  das 
Auge  dringt,  in  demselben  einen  bräunlich  rothen  Schein 
verbreiten  mufs.   Dieser  rothe  Schein  aber,  der  dauernd  über 
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das  ionere  Auge  yerbreitet  ist,  macht  die  Retina  relativ  an- 
empfindlidi  gegen  das  Roth  des  durch  die  Pupille  einfallen- 
den weifsen  Lichtes,  und  deshalb  macht  dieses  den  Ein- 
druck von  Grün. 

Auch  durdi  das  obere  Augenlied  hindurch,  kann  noch 
eine  gewisse  Menge  rotheu  Lichtes  einfallen  und  eine  älm- 
liche  Wirkung  hervorbringen,  vrovon  man  sich  in  folgen- 
der Weise  leicht  überzeugen  kann.  Man  richte  sich,  wäh- 
rend man  ein  Auge  mit  der  Hand  bedeckt,  so  gegen  das 
Licht,  dafs  das  obere  Augenlied  scharf  bestrahlt  ist,  ziehe 
aber  dasselbe  so  weit  nach  abwärts,  dafs  keine  Strahlen 
mehr  direct  auf  die  Cornea  und  Sclerotica  fallen  können, 
und  betrachte  dann  ein  weiCses  Blatt  Papier,  so  wird  man 
bemerken,  dafs  dieses  grfin  erscheint  und  dafs  diese  Farbe 
«chwindet,  wenn  man  die  auf  das  Auge  fallenden  Strahlen 
abblendet  Auf  der  anderen  Seite  kann  man  sich  aber 
wiederum  tiberzeugen,  dafs  auch  diejenigen  Strahlen,  welche 
nicht  durch  das  obere  Augenlied,  sondern  nur  durch  die 
Sclerotica  und  Chorioidea  gegangen  sind,  dieselbe  Wirkung 
ausüben. 

Man  kann  nämlich  bei  Anstellung  des  oben  beschriebe- 
nen Versuches,  bei  welchem  ein  gefärbtes  Doppelbild  beob- 
achtet wurde,  den  äufsercn  Augenwinkel  ganz  nach  aufsen 
ziehen,  und  das  obere  Augenlied  gegen  den  oberen,  das 
untere  gegen  den  unteren  Orbitalraud  hin  schieben,  ohne 
dafs  die  Farben  defshalb  verschwinden. 

Die  Erscheinungen,  welche  bei  diesen  Versuchen  auf- 
treten, sind  unter  Umständen  in  der  That  sehr  auffallend. 
Begebe  ich  mich  Abends  in  ein  weifses  Zimmer,  in  welchem 
sich  aufser  meiner  Studierlampe,  von  der  ich  die  Milch- 
glaskuppel mit  dem  sie  tragenden  Metallringe  entfernt  habe, 
keine  Beleuchtung  befindet,  und  halte  nun,  während  ich 
das  eine  Auge  geschlossen  habe,  diese  Lampe  so  neben 
das  andere,  dafs  mir  die  Flamme  selbst  nicht  sichtbar  ist; 
so  sehe  icli  die  weifsen  Wände  grün,  und  alles  Licht,  das 
mir  von  hellfarbigen  Gegenständen  zukommt,  erscheint  mir 
grünlich,   so  dafs  ich  fast  den  Eindruck  habe,   als  ob  ich 
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durch  ein  grQnes  Glas  sehe.  Es  kaou  wahrlich  befremden, 
dafs  diefs  davou  herrühren  soll,  dafs  aufser  dem  Lichte, 
welches  die  Gegenstände  in  mein  Aoge  reflectireo,  noch 
anderweitig  rothes  Licht  auf  meine  Retina  einwirkt,  ja  man 
sollte  vielmehr  auf  den  ersten  Anblick  glauben,  dafs  diefs 
die  Gegenstände  mit  einem  rothen  Schimmer  überziehen 
müsse,  und  dennoch  glaube  ich  mit  guten  Gründen  zeigen 
zu  können,  dafs  die  von  mir  gegebene  Erklärung  die  rich- 
tige ist. 

Bei  der  Beobachtung  der  oben  beschriebenen  Doppel- 
bilder kann  man  sich  zunächst  leicht  davon  überzeugen, 
dafs  der  Farbenunterschied  beider  Bilder  von  dem  seitlich 
auf  das  eine  Auge  einstrahlenden  Lichte  herrührt,  indem 
er  verschwindet,  wenn  man  dasselbe  abblendet. 

Man  kann  sich  ferner  schon  im  Voraus  sagen,  dafs  die- 
ses durch  die  gefäfsreicheu  Bedeckungen  einfallende  Licht 
vorherrschend  roth  seyn  müsse,  und  es  ist  auch  leicht,  sich 
hievon  durch  die  Beobachtung  zu  überzeugen.  Wenn  mau 
sich  mit  geschlossenen  Augen  gegen  das  heUe  Lampenlicht 
wendet,  so  sieht  man  wie  natürlich  einen  lebhaft  rothen 
Schein  über  das  ganze  Sehfeld  verbreitet.  Bedeckt  man 
nun  das  eine  Auge  vollständig  durch  einen  undurchsichti- 
gen Körper  und  bringt  vor  das  andere  gesdilosseue  Auge 
einen  kleinen  Schirm  von  der  Gröfse  der  Hornhaut,  so 
dafs  das  Licht  abgeblendet  wird,  welches  vorher  durch  das 
Augenlied  in  die  Pupille  einfiel,  so  tritt  im  ersten  Angeu- 
blick  fast  völlige  Dunkelheit  ein,  nach  kurzer  Zeit  aber 
zeigt  sich  immer  deutlicher  wieder  ein  rother  Schimmer, 
der,  wenn  nun  auch  dieses  Au^e  vollständig  bedeckt  wird, 
einem  dunkelgrünen  Nachbilde  von  kurzer  Dauer  Platz 
macht. 

Wenn  man  ferner  bei  der  Beobachtung  der  Doppel- 
bilder zwischen  sein  Auge  und  die  Lichtquelle  ein  rein 
rothes  Glas  einschiebt,  so  ändert  diefs  die  Erscheinung 
nicht;  schiebt  man  dagegen  ein  grünes  Glas  ein,  welches 
das  rothe  Licht  nicht  oder  nur  in  äufserst  geringer  Menge 
durcbläfst,  so  verschwindet  der  Farbenunterschied  der  Bil- 
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der  volUtändig.  Mein  Aage  ist  gegen  die  feinsten  Far- 
benunterschiede sehr  empfindlich.  Ich  sehe  die  Farben  der 
besagten  Doppelbilder  nicht  nur  beim  Lampenlichte,  son- 
dern auch  beim  gewöhnlichen  Tages-,  ja  selbst  beim  Mond- 
lichte, kurz  überall,  wo  mir  eine  Lichtquelle  dient,  welche 
Roth  noch  in  einiger  Menge  enthält;  bei  dem  fast  rein 
gelben  Lichte  einer  Weingeistlampe  aber,  deren  Docht 
mit  Kochsalz  eingerieben  ist,  nehme  ich  sie  nicht  mehr 
wahr. 

Alle  diese  Versuche  zeigen  übereinstimmend,  dafs  der 
Schein  des  Grünen  veranlafst  werde,  durch  das  rothe  Licht, 
welches  durch  Sclerotica  und  Chorioidea  auf  die  jletina 
ftllt,  und  sie  relativ  unempfindlich  macht  gegen  die  rothen 
Strahlen  des  durch  die  Pupille  einfallenden  Lichtes.  Wir 
haben  hier  also  eine  Gesichtstäuschung  im  eigentlichen  Sinne 
des  Wortes  vor  uns,  d.  h.  einen  Fall,  in  welchem  unser 
Urtheil  über  die  Farbe  nicht  mit  dem  actuellen  Erregungs- 
zustande unserer  Netzhaut  in  Uebercinstimmung  ist. 

Nachdem  wir  so  die  Ursache  der  Farbe  des  grünen  Bildes 
kennen  gelernt  haben,  wird  es  uns  leicht  seju,  auch  die 
des  rothen  zu  erklären.  Der  Ort  des  rothen  Bildes  im  Seh- 
felde entspricht  in  dem  bestrahlten  Auge  einer  Stelle  der 
Netzbaut,  welche  durch  die  Pupille  kein  Licht  erhält,  son- 
dern nur  durch  den  im  Auge  verbreiteten  rothen  Schimmer 
schwach  erhellt  ist,  in  dem  nicht  bestrahlten  Auge  dagegen 
einer  solchen,  welche  durch  die  Pupille  weifses  Licht  er- 
hält, welches  hier  im  Gegensatze  zu  dem  grünen  Tone,  in 
dem  das  Weifs  von  dem  bestrahlten  Auge  gesehen  wird, 
röthlich  erscheint,  und  somit  erklären  wir  das  zweite  Bild 
für  roth. 

II.  Ich  schlofs  in  einem  grofsen  Zimmer,  in  welches 
das  Himmelslicht  frei  einfiel,  die  Fensterladen,  in  deren 
einem  sich  ein  rechteckiger  Ausschnitt  von  13  Zoll  Höhe 
und  10^  Zoll  Breite  befand.  Diesen  verschlofs  ich  mit  ei- 
nem rein  rothen  Glase.  Ich  setzte  mich  nun  vor  diese 
Oeffnung  und  hielt  mir  die  oben  erwähnte  schwarze  Scheibe 
in   der   Weise   vor,   dafs   sich   ihr   einfaches  Bild   auf  den 
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rothen  Grund  projicirte.  Das  Bild  war  grüo.  Das  rothe 
Licht,  welches  den  gröfsten  Theil  der  Netzhäute  bestrahlte, 
hatte  also  in  den  nicht  bestrahlten  Theilen  die  complemeui- 
tare  Farbe  erregt.  Von  vieren  meiner  Zuhörer,  den  HH. 
Gebrüdern  Lichtenfels,  Hrn.  Fröhlich  und  Hrn.  Ru- 
precht, welche  ich  zur  Controle  meiner  Versuche  herbei- 
gezogen hatte,  ohne  ihnen  vorher  etwas  von  meinen  Re- 
sultaten zu  sagen,  sahen  drei  das  Bild  gleichfalls  grün;  nur 
einer  nannte  das  Bild  auffallender  Weise  violett. 

Ich  will  von  jetzt  an  die  Farbe,  welche  auf  einem  sol- 
chen beschatteten  Theile  der  Netzhaut  hervorgerufen  wird, 
die  inducirte  Farbe  nennen,  die,  welche  sie  hervorruft,  die 
inducirende. 

Man  sollte  nun  nach  dem  allgemeinen  Schema,  welches 
man  sich  für  die  Erzeugung  der  subjectiven  Farben  ent- 
worfen hat,  erwarten,  dafs  unter  analogen  Umständen  Jedes 
farbige  Glas  wenigstens  bei  der  Mehrzahl  der  Individuen 
die  der  seinigen  complementare  Farbe  inducire,  aber  die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  dieses  bei  weitem  nicht  der  Fall  ist. 
Ich  setzte  an  die  Stelle  des  rothen  Glases  ein  grünes,  und 
jetzt  stimmten  wir  alle  darin  überein,  dafs  die  Scheibe 
gleichfalls  grün  sey,  nur  am  äufser^n  Umkreise  der  Scheibe 
zeigte  sich  ein  schmaler  rother  Rand,  auf  dessen  Erklärung 
ich  später  zurückkommen  werde  ' ).  Setzte  ich  an  die 
Stelle  des  grünen  Glases  ein  violettes,  welches  aber  kei- 
neswegs rein  war,  sondern  noch  Strahlen  von  allen  Farben, 
namentlich  viel  Roth,  durchliefs,  so  ward  das  Bild  schön 
blau  oder  violett.  Zwei  von  uns  fanden  es  mehr  blau,  die 
anderen  wie  ich  selbst  mehr  violett;  aber  alle  waren  wir 
darin  einig,  dafs  die  Farbe  wenigstens  etwas  mehr  Blau 
oder  etwas  weniger  Roth  enthalte,  als  die  des  Glases.  Es 
scheint,  dafs  sich  hier  gleichsam  zwei  Erregungszustände 
bekämpft  haben,  einer  von  den  rothen  Strahlen  ausgehend 
zum  complementaren  Grün,  einer  vom  Violett  zu  derselben 
Farbe,  und  dafs  diese  als  Zwischenfarbe  Blau  oder  Blau- 
Violett  gaben. 

1)  Vcrgl.  S.  429. 
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Eio  blaues  das,  ^fs  noch  alle  Farben  dnrchliefs  and 
nur  einea  Theil  des  Orange  absorbirte,  gab  kein  bestimmtes 
Resokaty  indem  bei  Anwendung  desselben  das  Bild  einigen 
blau,  anderen  grün  erschien.  Mit  einem  gelben  Glase,  wel- 
ches alle  Farboi  durchliefs  und  nur  das  Indigo  grdfstcn- 
theils  absorbirte,  stellte  sich  eben  so  wenig  eine  redit  ei^- 
achiedene  Farbe  heraus.  Einigen  erschien  sie  schwach  blau, 
anderen  gelbgfün.  Ich  sah  die  Scheibe  sehr  dunkel,  fast 
schwarz,  nur  lagerte  auf  derselben  ein  gelblicher  Schimmer. 
I>ie  FB^be  war  aber  nicht  oonstant,  sondern  ging  bald  ins 
Grfinliohe  über  und  konnte  selbst  zeitweilig  einem  wenig 
intensiven  Dunkelgraublau  Platz  madien. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  mufs  man  sorgfältig  darauf 
achten,  dafs  man  die  Scheibe  ruhig  halte  und  fest  mit  den 
Aug^u  fixire,  damit  sie  sich  immer  auf  derselben  Stelle  der 
Netzhäute  abbilde,  weil  sonst  Nachbilder  entstehen,  welche 
zu  Irrungen  Veranlassung  geben. 

E^e  neue  Beihe  von  Erscheinungen  tritt  auf,  wenn 
man  die  schwarze  Scheibe  in  kleinen  Elongatiooen  bin  und 
her  bewegt.  Man  kann  diesen  Bewegungen  leicht  solche 
Ausdehnung  und  Geschwindigkeit  geben,  dafs  man  sehr 
deutlich  begränzt  zwei  sich  theilweise  deckende  Scheiben 
sieht,  welche  den  Orten  entsprechen,  an  welchen  die  Gre- 
schwindigkeit  =0  wird,  während  man  die  dazwischenlie- 
gende Bahn  des  Körpers  nur  als  einen  matten  Schimmer 
wahrnimmt.  Bei  Anwendung  des  grünen  Glases  nur  sieht 
man  die  sich  deckenden  Theile  des  Doppetbildes  tief  dun- 
kelgrün, die  sich*  nicht  deckenden  roth.  Bei  diesem  Ver- 
suche wechselt  offenbar  für  diejenigen  Theile  der  Netzhaut, 
auf  welchen  die  sich  nicht  deckenden  Theile  des  Doppel- 
bildes  liegen,  die  primäre  Erregung  zum  Grün  mit  der  so- 
cundären  ' )  zum  Roth  in  so  kurzen  Intervallen  ab,  dafs 
diese  Erregungszustände  im  Sensorium  zusammenfallen.  Die 
Summe  derselben  erzeugt  in  uns  das  Gefühl  von  Roth. 
Wollten  wir  hieraus  schliefsen,  dafs  der  Erregungszustand 
der  betreffenden  Netzhautstellen  wirklich  der  rothen  Farbe 

1)  Des  Nachbildes. 
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entspreche,  so  mtifsten  wir  anDehmen,  dafs  die  Reaciion 
absolut  stärker  sej,  als  die  primäre  Eünwirkung.  Nehmen 
wir  dieEs  nicht  an,  sondern  gebeo  nur  zu,  dafs  sie  dersel- 
ben höchstens  gleich  sej,  so  kann  auch  der  Erregimgsza- 
stand  nur  dem  Grau  entsprechen.  Nimmt  man  an,  dafs  die 
Beaction  stärker  jsey  als  die  primäre  Elinwirkung^  so  ent- 
fernt mau  sich  offenbar  aus  dem  Kreise  der  mechanischen 
Vorstdiungen ,  welche  wir  allein  benutzen  dürfen,  um  uns 
ein  Schema  für  den  Zusammenhang  von  Naturerscheinungen 
zu  entwerfen,  und  wir  würden  auf  diesem  Wege  direct  zu 
dem  Schlüsse  geführt  werden,  dafs  ein  mit  abwechselnd 
grün  und  schwarzen  Sectoren  bemalter  Farbenkreisel  bei 
seiner  Bewegung  Both  geben  müsse,  was  gewiCs  noch  Nie- 
mand gesehen  hat.  Giebt  man  hingegen  nur  zu,  dafs  die 
Beaction  der  primären  Einwirkung  höchstens  gleich  sejn 
könne,  so  sieht  man  sich  zu  der  Annahme  genöthigt,  dais 
durch  die  Menge  des  grünen  Lichtes,  welche  in  unsere 
Augen  fällt,  eine  solche  Verstimmung  in  unserem  Sensorium 
eingetreten  sey,  dafs  wir  die  Empfindung  eines  Erregungs- 
zustandes der  Netzhaut  als  roth  bezeichnen,  welchen  wir, 
wenn  unser  übriges  Sehfeld  Ton  weä'sem  Lichte  erhellt  ge- 
wesen wäre,  nur  als  Grau  oder  vielleicht  gar  als  grünlich 
empfunden  haben  würden. 

Ein  ähnliches  Besulfat  ergab  sich,  wenn  ich  das  violette 
Glas  einsetzte.  Dieses  Glas  liefs,  wie  schon  oben  erwähnt, 
viel  Both  durch;  seine  Complementarfarbe  war  also,  wie 
dieses  auch  die  Beobachtung  der  farbigen  Schatten  und 
der  Nachbilder  zeigte,  nicht  reines  Gelb  sondern  Grüngelb. 
Die  sich  nicht  deckenden  Theile  des  Doppelbildes,  welches 
durch  Bewegung  der  Scheibe  hervoi^ebracbt  wurde,  zeigten 
sich  nun  dunkel  olivengrün,  wie  wenn  eine  gelbgrüne  Farbe 
dünn  auf  einen  dunklen  Grund  gestrichen  ist,  während  die 
sich  deckenden  Theile  durch  die  inducirte  Farbe  sdito 
violett  oder  blau  gefärbt  waren.  Hierbei  war  das  blaoe 
Feld  für  uns  alle  sichtlich  bedeutend  heller  als  cbe  grünen 
Felder,    während  doch   die  Nelzhautstellen,   welche  Blau 
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empfandeu,  daaernd,  die,  welche  GrQo  coapfandeu,  uur 
▼orfibergehend  beschattet  waren. 

Bei  Anwendung  des  rothen  Glases  waren  die  sich  decken- 
den Theile  des  Doppelbildcs  grün,  und  eben  so  die  sich 
nicht  deckenden ,  nur  sah  man  durch  die  letzteren,  nament- 
lich in  der  Nähe  der  ersteren,  den  rothen  Grund  hindurch- 
wirken. 

Nach  diesen  Versuchen  lassen  sich,  wie  ich  glaube,  die 
Erscheinungen  der  farbigen  Schatten  in  einer  schärferen 
Weise  betrachten  als  es  bisher  geschehen  ist.  Man  kann 
sich  nämlich  die  Frage  stellen,  ob  die  Farbe  des  Schattens 
wirklich  der  Erregungszustand  der  betreffenden  Netzhaut- 
stelle entspreche  oder  nicht.  Betrachte  ich  den  rothen 
Schlagschatten,  welchen  ein  Körper  hinter  einer  grünen 
Glastafe!  auf  einen  weifsen  Grund  wirft,  so  ist  sicher,  dafs 
das  dem  Schatten  entsprechende  Netzhautfeld  nicht  von  ro- 
them  sondern  nur  von  neutralem  ^ )  Lichte  erregt  wird. 
Ich  kann  auch  nicht  annehmen,  dafs  das  grüne  Licht  auf 
diesem  Netzhautheile  roth  iuducire;  denn  Grün  inducirt,  wie 
wir  oben  gesehen  haben,  nicht  die  ihm  complementare,  son- 
dern die  ihm  gleiche  Farbe.  Man  kann  also  nur  annehmen, 
entweder,  dafs  der  Erregungszustand  jenes  Netzhautfeldes 
der  Wirkung  des  neutralen  Lichtes  entspricht,  und  nur 
die  durch  das  grüne  Licht  in  unserem  Sensorium  hervor- 
gebrachte Verstimmung  bewirkt,  dafs  wir  ihn  als  Roth  em- 
pfinden, oder  dafs  das  grüne  Licht  die  Netzhaut  so  ver- 
ändert, dafs  die  von  ihm  nicht  getroffenen  Stelleu  von 
neutralem  Lichte  in  einen  Erregungszustand  versetzt  wer- 
den, der  dem  Roth  entspricht.  Da  wir  aber  oben  gesehen 
haben,  dafs  wir  in  Fällen,  in  welchen  der  Erregungszu- 
stand eines  Nelzhautfeldes  sicher  nur  dem  Grau  oder  gar 
dem  Graugrün  entspricht,  lediglich  durch  die  Verstimmung 
unseres  Sensoriums  Roth  empfanden,  so  würde  die  letztere 
der  beiden  Annahmen  eine  unnöthige  und  bis  jetzt  durch 
nichts  gerechtfertigte  Hypothese  seyn.  Dasselbe,  was  über 
die  rothen  Schatten  im  grünen  Lichte  gesagt  ist,  gilt  von  den 

1)  Wcifsem,  grauem. 
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gelben  Schatten  im  violetten  Lichte.  Bei  den  grfiuen  Schat- 
ten im  rothen  Lichte  kann  man  allerdings  darauf  rechnen^ 
dafs  das  Roth  auf  dem  dem  Schatten  entsprechenden  Theile 
der  Netzhaut  das  ihm  complementare  Grün  inducire;  aber 
man  darf  diefs  nicht  auf  andere  Farben  übertragen,  ehe 
man  sich  auf  die  oben  von  mir  beschriebene  Weise  über- 
zeugt hat,  dafs  sie  wirklich  im  Stande  sind,  ihre  Comple- 
mentarfarben  zu  induciren. 

Dasselbe,  was  hier  von  den  farbigen  Schatten  gesagt 
ist,  gilt  von  den  sogenannten  Spiegelversuchen,  wie  sie 
von  Fechner,  Dove  und  Ragona-Scina  ^)  augegeben 
sind  und  wird  von  jedem  Kundigen  leicht  und  ohne  weitere 
Auseinandersetzung  auf  sie  angewendet  werden. 

Es  ist  hier  auch  der  Ort,  von  dem  schmalen  rothen 
Rande  zu  sprechen,  welcher  sich  in  dem  Seite  425  beschrie- 
benen Versuche  um  die  grüne  Scheibe  zeigte.  Wenn 
man  das  Glas  fortuahm,  so  bemerkte  man  leicht,  dafs  die- 
ser Saum  von  keinem  Theile  der  hinteren  unbeleuchteten 
Fläche  der  Scheibe  herrührte,  sondern  von  der  heller  er- 
scheinenden Gegenansicht  des  Randes  derselben.  Da  nun 
aufser  einer  geringen  Lichtmenge,  welche  an  einzelnen  Stel- 
len durch  die  Fugen  der  Fensterladen  fiel,  alles  Licht, 
welches  in  das  Zimmer  gelangte,  durch  die  grüne  Glastafel 
gegangen  war,  so  war  auch  gewifs  in  jenem,  welches  die 
Gegenansicht  der  schwarzen  Scheibe  beleuchtete,  noch  Grün 
im  Ueberschufs,  und  dennoch  erschien  dieselbe  roth,  so 
grofs  war  die  Verstimmung,  welche  die  Masse  des  grünen 
Lichtes  im  Sensorium  hervorgebracht  hatte.  In  derselben 
Weise  entstand  bei  Anwendullg  des  violetten  Glases  ein 
gelbgrüner  Saum.  Aus  diesen  und  anderen  ähnlichen  Beob- 
achtungen kann  man  für  die  Statik  der  Farbenempfindungen 
folgenden  sehr  auffallenden  Satz  ableiten :  Wenn  das  Seh- 
feld in  gröfserer  Ausdehnung  mit  einem  sehr  intensiv  ge- 
färbten Lichte  erhellt  ist,  so  kann  uns  dieselbe  Farbe,  wenn 
sie  uns  in  geringerer  Intensität,  d.  h.  mehr  mit  neutralem 

1)  Yergl.  Pogg.  Annalen   der  Physik   und  Chemie,   Bd.  44  und  45  un4 
die  Raccolta  fisico  -  chimica  del  ZaniedesM,  II,  207. 
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Graa   gemischt,    dargeboten    wird,   ak    complementw    er- 
scheineo. 

Es  kann  dieser  Satz  aaf  den  ersten  Anblick  pafadoz 
erscheinen  und  dennoch  ISfst  er  sich  leicht  auf  allgemeine 
nnd  unlftugbare  Naturgesetze  zurückführen.  Wir  wissen 
alle,  dafiB  wenn  wir  aus  dem  Hellen  in  das  Dunkel,  aus 
dem  Wannen  in  das  Kalte  versetzt  werden,  uns  das  Dim- 
kel  doppelt  dunkel,  das  Kalte  doppelt  kalt  erscheint  ^Vir 
können  diefs  znrQckffihren  auf  die  Modification  der  Erreg- 
barkeit  für  änCsere  Eindrücke,  welche  die  peripherischen 
Theile  unseres  Nerrensjstems  erlitten  haben;  aber  wir  müs- 
sen anderweitig  zugeben,  daCs  die  Erregbarkeit  des  Cen- 
tralorgans  des  Nervensystems,  des  Heerdes  des  Bewufstsejns, 
durch  ihm  zugeleitete  Eindrücke  gleichfalls  modificirt  wer- 
den kann.  Hierin  liegt  die  Quelle  der  Ge-  und  Verwöh- 
nung, hierin  ist  das  Vermögen  begründet,  die  charakteri- 
stischen Eigenschaften  der  Dinge  durch  Vergleichungen  mit 
anderen  für  die  sub)ective  Anschauung  schärfer  hervortreten 
zu  lassen.  Der,  welcher  an  das  Gute,  das  Treffliche  ge- 
wöhnt ist,  der  wird  von  dem  Schlechten  heftiger  affkirt 
und  urtheilt  strenger  darüber  als  der,  welcher  im  Kreise 
des  Mittelmäfsigen  dahinlebt.  Der,  welchen  Trübsal  um- 
nachtet, jauchst  auf  bei  einem  schwachen  Sonnenblick  des 
Glücks,  welcher  an  dem  Günstlinge  des  Schicksals  spurlos 
vorüberstreift.  So  wie  es  sich  mit  der  Stimmung  verhält, 
welche  in  uns  als  Product  zahlreicher  und  mannigfaltiger 
Eindrücke  entsteht,  so  verhält  es  sich  auch  mit  unserer 
Empfänglichkeit  für  die  Eindrücke,  die  uns  einfach  durch 
die  Erregungszustände  unserer  einzelnen  Sinnesnerven  zu- 
geleitet werden.  Die  Kunst  des  Malers  und  des  Musikers 
weifs  diese  Veränderlichkeit  unserer  Receptivität  für  ihre 
Zwecke  auszubeuten  und  durch  eine  geschickte  Zusammen- 
stellung der  Gegensätze  unsere  sinnliche  Stimmung  nach 
ihrem  Willen  zu  modeln. 

Wenn  sich  nun  gleich  in  der  physikalischen  Theorie 
der  Farben  durchaus  kein  Anhaltspunkt  findet,  um  die 
Complementarfaii>en  an  und  für  sich  als  Gegensätze  zo  be- 
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trachteB,  so  ist  es  doch  auf  der  anderen  Seite  nnzneiteh 
haft,  dafs  sie  für  die  snbjective  Anschauung  Gegensätze  bil- 
den, indem  sie  sich  neben  oder  nach  einander  empfunden 
verstärken;  wenn  aber  ihre  Eindrücke  im  Sensoriuin  einander 
decken,  sich  gegenseitig  zerstören,  und  bs  läfst  sich  leicht 
die  Mechanik  aufdecken,  durch»  welche  uns  eine  Farbe  so 
afficiren  kann,  dafs  wir  ihren  Gegensatz,  ihr  Compicment 
zu  sehen  glauben,  wenn  dasselbe  weder  objectiv  noch  als 
Erregungszustand  in  den  peripherischen  Theilen  unserer 
Sehnervenelemente  existirt.  Wenn  wir  angeben^  dafs  über- 
haupt irgend  eine  Farbe  vorhanden  sej,  so  sagen  wir  da- 
mit, dafs  die  Lichtwellensjsteme  verschiedener  Schwingungs- 
dauer nicht  in  solchen  Amplituden  mit  einander  combinirt 
sind,  dafs  sie  sich  unter  einander  zu  Weifs  oder  Grau 
neutralisiren.  Unser  ganzes  Urtheil  über  Farben  mufs  also 
wesentlich  von  der  Vorstellung  abhängen,  welche  wir  vom 
neutralen  Grau  oder,  wenn  es  sich  um  höhere  Lichtioten- 
sitäten  handelt,  vom  reinen  Weifs  haben.  Wenn  das  6e- 
dächtnifs   in   unseren  Sinnen   ein   absolutes  und  mithin  die 
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Vorstellung  vom  Weifs  in  uns  eine  unwandelbare  wäre,  so 
würden  wir  auch  immer  richtig  über  die  Farben  orthetlen, 
d.  h.  wir  würden  nur  Grün  für  grün,  Roth  für  roth  etc. 
erklären.  Dem  ist  aber  nicht  sof  vermöge  der  UnvoUkom- 
menheit  unseres  sinnlichen  Gedächtnisses,  nennen  wir  zu 
verschiedenen  Zeiten  Dinge  weifs,  welche  sich  neben  ein- 
ander als  höchst  verschiedenfarbig  erweisen.  Wären  wir 
nun  disponirt,  ein  Licht  weifs  zu  nennen,  welches  z.  B. 
einen  Ueberschufs  an  Grün  enthält,  so  würden  wir  zu  der- 
selben Zeit  das  reine  Weifs  für  roth  erklären;  und  wie- 
derum ein  andermal  könnten  wir  diesem  selbe  reine  Weifs 
für  grün  erklären,  wenn  wir  disponirt  wären,  ein  Licht 
mit  einem  Ueberschufs  an  rothen  Strahlen  für  weifs  zu 
halten. 

Es  ist  nun  hinreichend  bekannt,  dafs  wenn  wir  plötzlich 
eine  grobe  Menge  farbigen  Lichtes  auf  unsere  Augen  wir- 
ken lassen,  z.  B.  wenn  wir  durch  ein  farbiges  Glas  sehen, 
die  Farbe  desselben  im  ersten  Augenblicke  init  der  vollen 
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Energie  auf  uns  wirkt,  diese  aber  von  Moment  za  Mo- 
ment abnimmt  und  zwar  in  solchem  Maafse,  dafs  Leute, 
welche  eine  farbige  Brille  tragen,  oft,  nachdem  sie  dieselbe 
kurze  Zeit  vor  den  Augen  gehabt  haben,  sich  nicht  mehr 
deutlich  bewufst  dind,  dafs  sie  die  Gegenstände  in  anderen 
als  in  den  nattirlichen  Farben  sehen.  In  demselben  MaaCse 
aber,  in  dem  für  uns  die  Energie  des  Farbeneindrucks 
verloren  geht,  mufs  offenbar  auch  unsere  Vorstellung  vom 
Weifs  verändert  werden,  und  wir  werden  deshalb  unmit- 
telbar disponirt,  das  reine  Weifs  oder  neutrale  Grau  für 
complementar  gefärbt  zu  halten,  ja  wenn  die  Verschiebung 
unserer  Vorstellung  vom  Weifs  bedeutend  ist,  so  kann 
uns  sogar  ein  gefärbter  Gegenstand  in  der  zu  seiner  wahren 
Farbe  complementaren  erscheinen.  Denke  ich  mir  z.  B. 
ich  sehe  durch  ein  rein  grünes  Glas  und  die  Energie  des 
Eindruckes  dieser  Farbe  sey  schon  so  gesunken,  dafs  ich 
gemischtes  Licht  mit  einem  beträchtlichen  Ueberschufs  von 
Grün  schon  für  weifs  erklären  würde,  so  müfste  ich  offen- 
bar ein  anderes  gemischtes  Licht,  in  dem  ein  geringerer 
Ueberschufs  von  Grün  vorhanden  wäre,  schon  für  roth  er- 
klären, obgleich  ich  im  Normalzustande  meiner  Empfindun- 
gen keinen  Augenblick  angestanden  haben  würde,  es  Grün 
zu  nennen.  Auf  diese  Weise,  glaube  ich,  erklären  sich  am 
ungezwungensten  die  oben  angeführten  Beobachtungen. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  zu  erörtern,  ob  die  inducirten 
Farben,  sejen  sie  nun  gleich  oder  entgegengesetzt  zu  den 
erregenden,  von  einer  eigenthümlichen  Erregung  des  Netz- 
hautfeldes herrühren,  mit  welchem  sie  empfunden  werden, 
oder  daher,  dafs  dasselbe  für  die  der  inducirten  comple- 
mentare  Farbe  minder  empfindlich  wird. 

Es  scheint  auf  den  ersten  Anblick,  als  ob  diefs  eine 
ganz  müfsige  Frage  sey,  da  ja  auf  die  Stellen,  an  welchen 
die  Induction  stattfindet,  gar  kein  Licht  einfällt;  aber  wenn 
ich  in  einem  ganz  dunklen  Räume  das  complementar  ge- 
färbte Nachbild  eines  farbigen  Gegenstandes  sehe,  so  fällt 
auch  kein  Licht  in  meine  Augen,  und  doch  hat  Fechner 
in  sehr  scharfsinniger  Weise  gegen  Lehnt  und  Plateau, 

welche 
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welche  das  Gegentheil  behaupteten,  gezeigt,  dafs^man  dieses 
Bild  von  der  temporären  Unempfindlichkeit  der  Netzhaut 
für  die  Farbe  des  fixirten  Gegenstandes  ableiten  kann. 

Ich  mufs  deshalb  hier  zunächst  auf  die  Theorie  der 
Nachbilder  und  auf  die  so  berühmt  gewordene  Controverse 
zwischen  Plateau  und  Fe  ebner  näher  eingehen,  um  die 
Criterien  ins  Licht  zu  setzen,  nach  welchen  man  beurtheilt, 
ob  eine  subjectiv  gesehene  Farbe  in  einer  positiven  Erre- 
gung der  Netzhaut  ihren  Grund  habe,  oder  in  der  Umem- 
pfindlichkeit  .derselben  für  die  Complementarfarbe. 

In  Rücksicht  auf  die  Versuche  Plateau's,  durch  welche 
derselbe  gezeigt  hatte,  dafs  man  wirklich  in  absoluter  Fin- 
sternifs  noch  ein  complementares  Nachbild  von  einem  far- 
bigen Objecte  haben  könne,  sagt  Fechner  ^):  »Um  diese 
Erfahrungen  in  das  richtige  Licht  zu  stellen,  ist  nöthig,  zu- 
vor einen  Blick  auf  die  subjective  Seite  des  Sehens  zu 
werfen. « 

»Es  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dafs  im  Auge, 
auch  unabhängig  von  äufseren  Lichteinwirkungen,  eine  Ent- 
wicklung von  Licht,  oder  vielmehr  von  Lichtempfindung, 
stattfinden  kann.  Jeder  Schlag  ins  Auge,  wo  wir  Funken 
sprühen  sehen,  die  Druckfiguren  Purkinje's  und  so  viele 
andere  Phantasmen,  die  wir  hervorbringen  können,  indem 
wir  das  geschlossene  Auge  in  gewisse  abnorme  Verhältnisse 
setzen,  lehren  diefs.  Ja  bei  einiger  Aufmerksamkeit  wird 
man  selbst  finden,  dafs  wenn  man  die  Augen  schliefst,  sey 
es  auch  in  einem  ganz  finstern  Zimmer,  ohne  übrigens  das 
Auge  in  seinen  natürlichen  Verhältnissen  zu  stören,  doch 
weder  eine  absolute  noch  gleichförmige  Dunkelheit  in  dem- 
selben vorhanden  ist,  sondern  dafs  die  Dunkelheit  sich  mit 
formlosem  Lichtstaub  oder  Lichtdunst  gleichsam  durchzo- 
gen zeigt,  der  wenigstens  in  meinem  Auge  reichlich  genug 
vorhanden  ist.  Purkinje  drückt  sich  hierüber  bezeich- 
nend so  aus:  »Es  schwebe  in  der  Dunkelheit  ein  Chaos 
von  schwachem  Lichte««,  was  sich  übrigens  zu  mannigfachen 
Figuren   gruppiren  kann.    Unstreitig  kann  man  nicht  an- 

1)  Pogg*  Ann.  der  Physik  und  Chemie,  XLIY.  516.  ■    ■     . 

PoggendoHTs  Aponal.  Bd.  LXXXIV.  28 
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DehmeDy  dafs  iu  diesen  Fällen  eine  objective  Lichtmaterie 
im  Auge  thäfig  sey,  sondern  dieselbe  organische  Energie 
oder  Kraft  des  Auges,  welche,  sonst  gegen  den  Reiz  des 
äufseren  secuudären  Lichtagens  reagirend,  die  Empfindung 
des  gewöhnlichen  Sehens  hervorbringt  oder  mit  dieser  Em- 
pfindung selbst  zusammenfällt,  ist  auch  fähig,  auf  manche 
andere  Weise  von  Innen  aus  angeregt  zu  werden;  )a  die 
Erscheinung  des  Lichtchaos  im  geschlosseneu  ruhigen  Auge 
lehrt,  dafs  sie  in  gewissem  Grade  beständig  von  selbst  an^ 
geregt  ist.  Jede  verschiedene  Farbenempfindupg  setzt  nun 
eine  verschiedene  Actions-  oder  Reactionsweise  des  Auges 
voraus;  denn  wenn  das  Auge  nur  mit  und  durch  seine 
Reactionsweise  das  Licht  empfindet,  so  kann  diese  Reaotion 
für  die  verschiedenen  Empfindungen  nicht  dieselbe  seju.« 

»Diefs  vorausgeschickt,  wird  sich  das  Verhalten  des 
Auges  hinsichtlich  der  Entstehung  der  Complementarfarben 
so  darstellen  lassen:  Die  Netzhaut  wird  an  den  Stellen, 
wo  sie  eine  Zeit  lang  einen  gewissen  Farbeneiudruck  er- 
fahren oder  eine  gewisse  Farbenreaction  geäufsert  hat,  für 
einige  Zeit  nachher  unfähiger  auf  das  Ursächliche  dieser 
Farben  zu  reagiren,  dagegen  desto  fähiger,  diejenigen  Far- 
benrcactioneu  zu  äufsern,  hinsichtlich  deren  sie  unthätig  war, 
hinsichtlich  deren  sie  ausgeruht  hat,  sey  übrigens  das  Ur- 
sächliche, was  das  Auge  i&ur  Farbe  anregen  will,  in  oder 
aufser  dem  Auge.  Hierdurch  erklärt  sich  sehr  wohl  iu  Ue- 
bereinstimmuug  mit  der  früheren  Ansicht,  wie  das  an  sich 
zur  Lichtentwicklung  fähige,  )a  stets  in  einiger  Lichtent- 
wicklung begriffene  Auge,  auch  wenn  gar  kein  äufseres 
Licht  mehr  in  dasselbe  dringt,  doch  die  Complemeutar fär- 
ben entwickeln  kann.« 

»Man  wird  also  nach  dieser  Ansicht  den  Antheil  eines 
im  Auge  selbstständig  entwickelten  Lichtes  ')  an  der  Er- 
scheinung der  Complementarfarben  gern  zugeben  können 
und  zugeben  müssen ;  nur  wird  man  diese  Lichtentwicklung 
nicht  erst  als  überhaupt  hervorgerufen  durch  den  vorigen 
primären  Eindruck  zu  betrachten  haben,  sondern  als  bestän- 

1)  »oder  vielmehr  einer  von  innen  aus  angeregten  Lichteropfindung. « 
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dig  im  Auge  vorhanden  und  nur  erhöbt  oder  vermindert 
)e  nachdem  das  organische  Vermögen  dazu  durch  vorherige 
Ruhe  oder  starke  objective  Nöthigung  zu  derselben  Ent- 
wicklung gestärkt  oder  erschöpft  ist.  «c 

»In  Uebereinstimmung  hiermit  ist,  dafs  auch  im  ge« 
schlossenen  Auge  das  complementare  Nachbild  eines  far- 
bigen Gegenstandes,  den  man  auf  schwarzem  Grunde  be- 
trachtet hat,  auf  das  Entschiedenste  dunkler,  als  der  übrige 
Grund  des  Auges  erscheint.  Die  Erscheinung  verhält  sich 
also  gerade  so,  als  wenn  in  diesem  Falle  das  innere  Licht 
sich  ebenso  in  einen  empfundenen  und  nicht  empfundenen 
Theil  zerlegte,  als  bei  offenem  Auge  das  äufserliche.  Wäh- 
rend sich  das  Nachbild  selbst  verdunkelt  zeigt,  zeigt  sich 
zugleich  in  dessen  Umgebung  eine  Erhellunjg,  wie  sie  sonst 
im  ruhigen  geschlossenen  Auge  nicht  empfunden  wird;  ein 
Beweis,  dafs  der  durch  die  vorherige  Betrachtung  des  Schwarz 
ausgeruhte  Theil  der  Netzhaut  wenigstens  relativ  an  Em- 
pfindlichkeit fiir  das  innere  Licht,  oder,  wenn  man  es  an- 
ders ausdrücken  will,  an  Fähigkeit  inneres  Licht  zu  ent- 
wickeln gewonnen  hat.  « 

»Ich  sehe  in  der  That  nicht  recht  ein«,  fährt  Fe  ebner 
fort,  »wie  die  neue  Ansicht,  welche  die  Complementarfar- 
ben  durch  eine  blofs  positive  Entwicklung  von  Lichtem- 
pfindung nach  vorausgegangener  anderer  Lichtempfindung 
erklären  will,  und  eine  Ermüdung  des  Auges  als  Erklä- 
rungsprincip  nicht  statuirt,  bei  diesem  Versuche  etwas  an- 
deres erwarten  könnte,  als  gerade  umgekehrt  ein  helles 
Farbenbild  auf  dunkel  bleibendem  Grunde  des  Auges.  Auch 
wird  die  neue  Ansicht  durch  den  Umstand,  dafs  Weifs  auf 
Schwarz  augeseben  nicht  wieder  ein  weifses  Nachbild  giebt, 
in  Widerspruch  mit  sich  selbst  gesetzt;  denn  wenn  auf 
Betrachtung  eines  zusammengesetzten  Roth  ein  grünes,  und 
auf  Betrachtung  eines  zusammengesetzten  Grün  ein  rolhes 
selbstständig  im  Auge  entwickeltes  Nachbild  folgt,  so  for- 
dert doch  wohl  die  Consequenz  anzunehmen,  dafs  eine 
Zusammensetzung  von  Grün  und  Roth,  das  ist  Weifs,  als 
Nachbild  eine  Zusammensetzung  von  Roth  und  Grün,  das 

28* 
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ist  auch  Weifs,  geben  sollte,  dagegen  wir  ein  dunkles  Nach- 
bild wahrnehmen.« 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  Fechner  in  seiner 
Abhandlung  anföhrt,  kann  ich  nur  bestätigen,  und  jeder, 
der  sie  nach  seinen  Angaben  wiederholt,  wird  in  ihnen  ei- 
nen neuen  Beweis  der  tiefen  Naturwahrheit  in  den  Be- 
sdireibungen  dieses  Physikers  und  seiner  reichen  Selbst- 
beobachtung finden. 

Diese  in  der  betreffenden  Abhandlung  als  Beweismittel 
benutzten  Versuche  aber  fQhrten  ihm  immer  nur  eine  Art 
von  Nachbildern  vor,  deren  Gesetze  er  aufs  Gründlichste 
erforschte,  während  bei  Anwendung  stärkerer  Lichtinten- 
sitäten noch  eine  andere,  anderen  Gesetzen  unterliegende 
Art  von  Nachbildern  zur  Erscheinung  kommt,  die  Fe  eb- 
nem so  gut  wie  irgend  einem  bekannt  sind,  welchen  er 
aber  in  RQcksicht  auf  die  vorstehende  Frage  wohl  nicht 
die  Bedeutung  beilegte,  welche  ihnen,  meiner  Ansicht  nach, 
zukommt. 

Ehe  ich  mich  also  über  die  Natur  der  Nachbilder  wei- 
ter aussprechen  kann,  mufs  ich  sie  in  zwei  Abtheilungen 
bringen;  die  der  einen  nenne  ich  positive,  die  der  andern 
die  negativen  und  verbinde  mit  diesen  Ausdrücken  ganz 
denselben  Sinn,  welchen  man  ihnen  heutzutage  in  der  Pho- 
tographie unterlegt.  Ein  positives  Nachbild  ist  ein  sol- 
ches, in  dem  das  hell  ist,  was  im  Objecte  hell  ist,  und 
das  dunkel,  was  im  Objecto  dunkel  ist;  negativ  dagegen 
ist  das  Nachbild,  bei  welchem  das  hell  ist,  was  im  Ob- 
jecte  dunkel  ist,  und  umgekehrt. 

Die  Ausdrücke,  positiv  und  negativ,  sind  bereits  von 
Plateau  auf  die  Nachbilder  angewendet  worden,  aber  in 
einem  andern  Sinne.  Plateau  nennt  nämlich  alle  mit  dem 
Object  gleich  gefärbten  Nachbilder  positive,  alle  comple- 
mentar  gefärbten  negative,  wir  werden  indefs  in  der  Folge 
sehen,  dafs  es  auch  complementar  gefärbte  Nachbilder 
giebt,  welche  nach  der  oben  gegebenen  Definition  ent- 
schieden positiv  sind.  Es  ist  klar,  dafs  diejenigen  Nach- 
bilder, welche  ich  negative  nenne,  dem  Erklärungsprincipe 
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von  Scher  ff  er  anheim  fallen,  diejenigen  aber,  welche  ich 
positive  nenne,  dem  von  Plateau,  und  man  könnte  die 
ersteren  defshalb  als  Nachbilder  wegen  verminderter  Er- 
regbarkeit, letztere  als  Nachbilder  wegen  abnorm  gestei- 
gerter Erregung  der  Nervenhaut  bezeichnen.  Einen  sol- 
chen .Unterschied  hat  schon  Darwin')  gemacht,  indem 
er  spectra  from  defect  of  sensibility  und  spectra  from  ex- 
cess  of  sensibility  unterscheidet,  aber  er  hat  ihn  nicht  rich- 
tig durchgeführt,  indem  er  unter  der  zweiten  Rubrik  eine 
Reihe  von  Erscheinungen  beschreibt',  die  offenbar  unter 
die  erste  gehören.  Ich  will  nur  ein  paar  möglichst  ein- 
fache Versuche  beschreiben,  bei  welchen  positive  und  ne- 
gative Nachbilder  sicher  und  deutlich  beobachtet  werden 
können. 

Wenn  ich  durch  das  grüne  Glas,  welches  ich  zu  den 
früheren  Versuchen  benutzt  habe,  in  die  helle  Mittagssonne 
sehe  und  dann  die  Augen  sorgfältig  mit  den  Händen  be- 
decke und  vom  Licht  abwende,  so  habe  ich  nach  kurzer 
Zeit  ein  blendend  helles  grünes  Bild  der  Sonne  auf  dunk- 
lem Grunde;  nachdem  dieses  positive  Bild  eine  Zeit  lang 
gesehen  worden  ist,  verschwindet  es  und  macht  auf  kurze 
Zeit  einem  tief  purpurrotheu  Felde,  dunkler  als  der  Grund, 
also  einem  negativen  complementar  gefärbten  Bilde  Platz; 
dann  aber  erscheint  es  wieder,  und  dieser  Wechsel  dauert 
längere  Zeit  in  der  Weise  fort,  dafs  das  positive  Bild, 
jedesmal  während  eines  längeren  Zeitintervalls  gesehen  wird 
als  das  negative;  endlich  aber  bleibt  das  positive  Bild, 
nachdem  es  immer  schwächer  geworden  ist,  ganz  aus.  Das 
negative  wird  noch  einige  Zeit  gesehen,  dann  verschwin- 
det auch  dieses  und  die  ganze  Erscheinung  hat  ein  Ende. 
Habe  ich  hingegen  durch  ein  rein  rothes  Glas  nach  der 
Sonne  gesehen,  so  habe  ich  bei  völlig  bedeckten  Augen 
ein  rothes  positives  Nachbild  derselben,  welches  mit  einem 
negativen  (dunkleren  als  der  Grund)  grünen  ebenso  ab- 
wechselt, wie  vorher  das  positive  grüne  mit  dem  negativen 

1)  Nßi»   experiments    on   the  ocitiar  specira    öf  light    and   coiours. 
PhUosophicai  Transaciion*  1786.  F.  LXXrJ,p.  Z13.       , 
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rothen.  Der  Uebergang  vom  positiven  zum  negativen  Bilde 
findet  immer  auf  eine  und  dieselbe  Weise  statt.  Das  po- 
sitive Bild  ist  nämlich  umgeben  von  einem  schwach  com- 
plementar  gefärbten  Hofe,  der  dunkler  ist  als  der  übrige 
Grund.  Von  diesem  Hofe  aus  nun  verbreitet  sich  die  com- 
plementare  Farbe  centripetal  über  das  positive  Bild  unter 
gleichzeitiger  Verdunklung  desselben.  Tritt  das  positive 
Bild  vrieder  auf,  so  erscheint  die  primäre  Farbe  zuerst  in 
der  Mitte  des  dunkeln  Bildes  und  breitet  sich  von  dort 
centrifugal  aus. 

Das  positive  Nachbild  des  gewöhnlichen  gemischten  Lich- 
tes ist,  wenn  die  Lichtintensität  nur  mäfsig  war,  farblos; 
bei  gröfseren  Lichtiutensitäten  oder  sehr  andauernder  Ein- 
wirkung kann  dasselbe  sehr  lebhafte  Farben  annehmen. 
So  habe  ich,  nachdem  ich  mit  freiem  Auge  in  die  Sonne 
gesehen  habe,  zunächst  ein  lebhaft  hellgrünes  oder  hell- 
blaues positives  Nachbild,  meist  mit  einem  rothen  oder 
orangefarbenen  gleichfalls  noch  hellen  Saume. 

An  den  positiven  Nachbildern  lassen  sich  gewisse  Er^ 
scheinungen  beobachten,  welche  sie  vor  den  negativen  aus- 
zeichnen, so  dafs  man  würde  erkennen  können,  ob  ein 
Nachbild  positiv  oder  negativ  sey,  auch  wenn  man  nicht 
wüfste,  was  im  Objecte  hell,  was  dunkel  war.  So  kommt 
der  unter  dem  Namen  des  Abklingens  der  Nachbilder  durch 
verschiedene  Farben  bekannte  Farbenwechsel  derselben 
nach  meinen  Erfahrungen  nur  bei  positiven  Nachbildern 
vor.  Sehe  ich  z.  B.  auf  ein  vom  directen  Sonnenlichte 
möglichst  stark  beleuchtetes  weifses  Feld  auf  dunklem 
Grunde  hinreichend  lange  hin,  so  erhalte  ich  ein  positives 
grünes  Nachbild.  Dieses  wird,  nachdem  es  einige  Zeit  ge- 
sehen worden  ist,  blau,  violett  und  endlich  tief  rotb.  Alle 
diese  Farben  sind  noch  beträchtlich  heller  als  der  Grund; 
nachdem  aber  das  Roth  geschwunden  ist,  tritt  keine  neue 
Farbe  auf,  das  Feld  bleibt  schwarz^  dunkler  als  der  Grund, 
und  damit  ist  das  positive  Nachbild  in  ein  negatives  über- 
gegangen, welches  noch  einige  Zeit  gesehen  wird  und  dann 
auch  verschwindet.    Wenn  ich  aus  der  Tiefe  des  Zimmers 
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^arch  ein  Fenster  auf  den  blauen  sehr  8(ark  beleuchteten 
Himmel  lange  Zeit  hingesehen  habe,  so  erhalte  ich  von 
demselben  ein  schön  blaues  Nachbild,  in  dem  sich  die 
Fensterkreuze  dunkel  abzeichnen;  nach  einiger  Zeit  gebt 
dasselbe  durch  Violett  in  Roth  über,  und  wenn  dieses 
verschwunden  ist,  tritt  das  negative  Nachbild  ein,  d.  h. 
die  Fensterkreuze  setzen  sich  nun  hell  gegen  die  früher 
hell  und  lebhaft  gefärbten,  jetzt  dunkeln  Felder  ab.  Die 
dunkeln  Felder  sollten  der  Regel  nach  nun  Orange  ge- 
färbt sejn,  sie  sind  aber  in  der  That  so  dunkel,  dafs  man 
diese  Farbe  nicht  deutlich  wahrnehmen  kann. 

Bei  den  complementar  gefärbten  negativen  Nächbildern 
habe  ich  einen  solchen  Farbenwechsel  wie  den  oben  be- 
schriebenen niemals  beobachtet,  sie  verändern  freilich  bis- 
weilen ihre  Farbe  etwas,  aber  ich  habe  sie  nie  aus  einer 
sogenannten  Hauptfarbe  in  eine  andere  übergehen  sehen. 

Ich  mufs  indessen  andererseits  hinzufügen,  dafs  jener 
Farbeuwechsel  keineswegs  bei  allen  positiven  Nachbildern 
eintritt.  So  habe  ich  ihn  niemals  an  solchen  gesehen,  welche 
durch  homogenes  Licht  erregt  waren,  und  ihn  im  Allge- 
meiBcn  um  so  stärker  und  vollständiger  wahrgenommen, 
je  mehr  sich  das  erregende  Licht  dem  weifsen  näherte. 
Ich  vermuthe  defshalb,  dafs  er  von  nichts  anderem  her- 
rührt, als  davon,  dafs  die  positiven  Nachbilder  der  ein*- 
zelneu  das  weifse  Licht  zusammensetzenden  Farben  zeit- 
lich auseinanderfallen.  Hiermit  mag  es  auch  zusammenhän- 
gen, dafs  die  Farbenfolge  beim  Abklingen  von  den  Ver- 
schiedenen Beobachtern  so  sehr  verschieden  angegeben  wird. 

Es  hat  ferner  schon  Fe  ebner  gezeigt,  dafs  die  hellen 
Partien  der  negativen  Nachbilder,  wenn  Licht  in  die  Au- 
gen gelangt,  heller  werden,  und  hieraus  einen  wesentlichen 
Beweis  dafür  entnommen,  dafs  die  complementar  gefärbten 
Nachbilder  in  einer  Ermüdung  und  Abstumpfung  einzelner 
Netzhautpartien  ihren  Grund  haben.  Dafs  dieses  vollkom- 
men richtig  sey,  davon  kann  man  sich  in  der  That  seUr' 
leicht  überzeugen.  Man  lüfte  nur  bei  geschlossenen  Au- 
gen, wenn  das  negative  Nachbild  eingetreten  ist,  die  die 


440 

Aogen  bedeckendeD  Hände  etwas,  so  wird  das  ganze  Sdi^ 
feld  beller,  aber  die  hellen  Partien  der  Netzhaut,  als  die 
nicht  ermQdeten,  sind  empfänglicher  für  das  objective  Licht, 
and  in  ihnen  nimmt  deshalb  die  Lichtstärke  bedeutender 
zu  als  in  den  dunkeln,  so  dafs  das  Bild  deutlicher  wird 
ab  es  vorher  war.  Bedeckt  man  die  Augen  wieder  plötz- 
lich, so  schwindet  oft  das  Bild  für  den*  ersten  Augenblick 
ganz,  gleichsam,  als  ob  man  sich  ein  äufseres  Gesichtsob- 
ject  verdeckt  hätte.  Ganz  entgegengesetzt  verhalten  sich 
die  positiven  Nachbilder.  Lüftet  man  bei  ihnen  die  die 
Augen  deckenden  Hände,  so  erhellt  sich  vorzugsweise  der 
dunkle  Grund,  so  dafs  der  Unterschied  seiner  Helligkeit 
und  der  des  Bildes  geringer  wird  als  er  früher  war;  und 
wenn  man  die  Augen  öffnet  und  das  Bild  auf  einen  wei- 
fsen  Grund  projicirt,  so  erscheint  es  dunkel  auf  demsel- 
ben. Hierbei  zeigt  sich  die  merkwürdige  Erscheinung,  dafs 
es  nunmehr  complementar  gefärbt  ist  zu  dem  hellen  Bilde 
im  verfinsterten  Auge.  Auch  dieses  auf  den  weifsen  Grund 
pro)icirte  Bild,  obgleich  es  nunmehr  in  der  That  negativ 
ist,  unterscheidet  sich  noch  wesentlich  von  einem  gemei- 
nen negativen  Nachbilde.  Das  gewöhnliche  negative  I^ach- 
hild,  es  mag  nun  im  verfinsterten  Auge,  auf  einem  schwar- 
zen Grunde  oder  auf  einem  weifsen  Grunde  angeschaut 
werden,  ist  complementar  gefärbt  zu  dem  Objecte,  von 
welchem  es  herrührt;  das  durch  Protection  auf  einem  wei- 
fsen Grunde  aus  einem  positiven  in  ein  negatives  verwan- 
delte Nachbild  ist  complementar  zu  eben  jenem  positiven 
Nachbilde  gefärbt. 

Wenn  ich  das  rothe  Nachbild,  welches  ich  durch  An- 
schauen der  Sonne  durch  ein  rothes  Glas  habe,  auf  einen 
weifsen  Grund  projicire,  so  ist  es  grün,  und  wenn  ich 
das  grüne  Nachbild,  welches  ich  durch  Anschauen  der  Sonne 
durch  ein  grünes  Glas  erhalten  habe,  auf  einen  weifsen 
Grund  projicire,  so  ist  es  roth.  Hier  sind  also  diese  Bil- 
der wirklich  complementar  gefärbt  zu  dem  Objecte,  aber 
nur  deshalb,  weil  hier  das  positive  Nachbild  die  Farbe 
des  Objectes  trug;  denn  wenn  ich,  nachdem  ich  mit  freiem 
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Auge  in  die  Sonne  gesehen  und  vop  ihr  ein  grünes  posi- 
tives Machbild  habe,  dasselbe  auf  einen  weifsen  Grund 
projicire,  so  wird  es  in  ein  negatives  rothes  verwandelt: 
öffne  ich  die  Augen,  während  das  positive  Bild  blau  er- 
schien, so  erscheint  auf  dem  weifsen  Grunde  ein  negatives 
orangefarbenes.  Habe  ich  von  der  vorherrschend  gelben 
Flamme  meiner  Glasbläserlampe  nach  längerem  Arbeiten 
an  derselben  das  sehr  andauernde  positive  grüne  Nachbild 
mit  rothem  Rande  und  projicire  es  auf  einen  weifsen  Grund, 
so  wird  es  negativ  und  roth  mit  grünem  Rande;  schliefse 
ich  die  Augen  wieder,  so  wird  es  wieder  positiv  und  grün 
mit  rothem  Rande,  und  diesen  Wechsel  kann  ich  mehr- 
mals hinter  einander  sich  mit  der  gröfsten  Regelmäfsigkeit 
wiederholen  sehen. 

Es  zeigt  sich  hier  also  die  merkwürdige  Erscheinung, 
dafs  ein  Feld  der  Retina  gerade  gegen  diejenige  Farbe, 
welche  es  subjectiv  empfindet,  objectiy  unempfindlich  ist, 
und  ich  brauche  wohl  kaum  erst  auf  die  Schwierigkeiten 
aufmerksam  zu  machen,  welche  uns  entgegentreten,  wenn 
wir  dieses  Factum  mit  den  gangbaren  Vorstellungen  ver- 
einigen wollen,  nach  welchen  unsere  Gesichtsempfindungen 
unmittelbar  von  Oscillationen  innerhalb  unserer  Netzhaut 
hergeleitet  werden,  welche  mit  denen,  durch  welche  sie 
erregt  werden,  von  gleicher  Schwingungsdauer  sind. 

Ja  es  läfst  sich  diese  Erscheinung  nicht  einmal  unter 
eioes  der  beiden  Schemata  bringen,  nach  welchen  man  bis- 
her die  gemeinen  complementar  gefärbten  Nachbilder  zu 
erklären  suchte. 

Nach  der  Ansicht  von  Lehot  und  Plateau  müfste 
das  Auge  dieselbe  Farbe,  welche  ihm  subjectiv  im  dun- 
keln Sehfelde  erscheint,  auch  immer  in  das  objectiv  er- 
leuchtete übertragen,  und  hier  findet  gerade  das  Gegen- 
theil  statt.  Nach  Fechner's  Ansicht  sollte  die  Farbe, 
für  die  das  Auge  objectiv  unempfindlich  ist,  auch  im  sub- 
jectiven  Lichte  schwinden.  Auch  hievon  findet  in  den  be- 
schriebenen Versuchen  das  gerade  Gegentheil  statt. 

Will  man  die  Relationen  der  Nachbilder  im  dunkeln 
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und  im  objectiv  erbellfen  Sehfelde  allgemein  auffassen,  so 
nafs  man  sagen:  Empfindet  das  Auge  im  dunkeln  Seh- 
felde ein  positives  Nachbild,  so  ist  es  objectiv  unempfind- 
lich gegen  die  Farben,  welche  ihm  sub)ectiv  erscheinen. 
Bietet  sich  ihm  also  ein  heller  Grund  dar,  so  wird  das 
schwächere  subjective  Licht  von  dem  stärkeren  objectiven 
ftbert&ubt;  was  dunkel  war,  wird  hell,  was  hell  war,  wird 
dunkel,  und  die  Farben  ändern  sich  in  die  complemeu- 
taren  um. 

Es  ist  klar,  dafs  der  Vorgang,  auf  dem  diese  Erschei- 
nung beruht,  analog  ist  dem,  wTelcher  in  den  unter  No.  I. 
beschriebenen  Versuchen  das  Grün  zur  Erscheinung  brachte. 
Die  subjective  Erregung  wirkt  hier  in  derselben  Weise, 
wie  dort  das  Licht,  welches  durch  die  Sclerotica  und  Cho- 
rioidea  in  das  Auge  gedrungen  war. 

Empfindet  dagegen  das  bedeckte  Auge  ein  negatives 
Nachbild,  so  ist  es  objectiv  unempfindlich  gegen  dieselben 
Farben,  deren  Empfindung  ihm  im  subjectivcn  Lichte  man- 
gelt; bietet  sich  im  also,  wenn  es  geöffnet  wird,  ein  hel- 
ler Grund  dar,  so  bleiben  die  Farben  dieselben,  und  das 
Bild  ist  da  dunkler,  wo  es  bei  bedecktem  Auge  dunk- 
ler war. 

Nach  allem  bisher  Gesagten  könnte  es  indessen  noch 
scheinen,  als  ob  Fechner,  in  sofern  die  zum  Object  com- 
plemeutar  gefärbten  Nachbilder,  welche  wir  bis  jetzt  ken- 
nen gelernt  haben,  sämmtlich  negative  waren,  gegen  Pla- 
teau im  ausschliefslichen  Rechte  sej,  und  dennoch  ist 
diefs  nicht  der  Fall,  denn  es  giebt  auch  positive  zum  Ob- 
ject regelmäfsig  complementare  Nachbilder.  Dieselben  tre- 
ten allemal  ein,  wenn  ein  lebhaft  gefärbtes  und  einiger- 
mafsen  intensives  Licht  in  die  Augen  gefallen  ist;  sie  ent- 
stehen sofort  nach  dem  Aufhören  der  Einwirkung  dessel- 
ben, und  treten  fast  unmittelbar  an  die  Stelle  des  primä- 
ren Bildes.  Hierdurch  schon  unterscheiden  sich  diese  Nadi- 
bilder  von  den  bisher  betrachteten,  welche  immer  erst  nach 
einiger  Zeit  zur  Erscheinung  kommen,  nicht  weniger  aber 
durch  ihre  kurze  Dauer,   welche  in  der  Regel   nur  nach 
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Brucbtheilen  einer  Sekunde  zu  tnessen  ist,  während  die 
der  andern  nicht  selten  Minuten  überschreitet.  Wegen 
ihres  schnellen  Verschwindens  übersieht  man  diese  Nach- 
bilder leicht;  es  giebt  aber  ein  einfaches  Verfahren)  die- 
selben sicher  zu  beobachten  und  in  ihrer  Eigenthümlich- 
keit  kennen  zu  lernen. 

Man  nehme  ein  rein  rothes  Glas  und  betrachte  durch 
dasselbe  eine  Zeit  lang  eine  helle  Lichtflamme,  nachdem 
man  sich  derselben  bis  auf  etwa  neun  Zoll  genähert  hat, 
und  schliefse  die  Augen,  ohne  den  Augapfel  mit  den  Au- 
genliedern zu  drücken,  dann  wird  man  in  dem  Augen- 
blicke, wo  dieses  geschehen  ist,  eine  schön  grüne  Flamme 
sehen.  Die  Lichtstärke  derselben  ist  kaum  geringer,  als 
die  der  objectiv  gesehenen  rothen,  ihre  Begränzungen  sind 
scharf  und  die  helleren  und  dunkleren  Partien  in  ihr  deut- 
lich, und  in  demselben  Sinne  wie  in  der  objectiv  ange- 
schauten Flamme  gezeichnet. 

Hat  man  sich  so  mit  dieser  Art  der  Nachbilder  be- 
kannt gemacht,  so  nimmt  man  sie  sehr  häufig  wahr.  Be- 
findet man  sich,  wie  dieses  bei  den  von  mir  oben  beschrie- 
benen Versuchen  der  Fall  war,  in  einem  Zimmer,  in  wel- 
ches das  Licht  nur  durch  eine  gefärbte  Glasscheibe  hinein- 
fällt, und  richtet  sein  Auge  plötzlich,  nachdem  man  eine 
Zeit  lang  auf  diese  gesehen  hat,  auf  einen  dunklen  Gegen- 
stand, so  sieht  man  auf  diesem  die  complementare  Farbe 
mit  grofser  Helligkeit  gleichsam  aufblitzen,  was  von  nichts 
anderem,  als  von  einem  solchen  positiven  complementar 
gefärbten  Nachbilde  herrührt.  Ja  die  Nachbilder  dieser 
Art  haben  bei  jenen  Versuchen  selbst  eine  wesentliche 
Rolle  gespielt.  Wir  haben  gesehen,  dafs  bei  Bewegung 
einer  schwarzen  Scheibe  vor  dem  grünen  Glase  zwei  rothe 
Scheiben  gesehen  wurden,  welche,  da  wo  sie  einander 
deckten,  grün  waren.  Die  Erscheinung  des  Roth  konnten 
wir  uns  nur  dadurch  erklären ,  dafs  ein  jedesmal  mit  dem 
Eindruck  des  Grün  abwechselndes  rothes  Nachbild  dasselbe 
wenigstens  näherungsweise  zu  Grau  neutralisire,  und  dieses 
Grau  dem  lebhaft  grünen  Gründe  gegenüber  als  roth  er- 
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schien.  Ein  rothes  Nachbild  aber,  dem  wir  diese  Wirkung 
zoschreiben,  kann  unmöglich  ein  negatives  gewesen  seyn, 
da  die  Lichtstarke  der  negativen  Bilder  so  gering  ist/dafs 
sie  gegen  die  eines  nur  einigermafsen  intensiven  objectiven 
Lichtes  vollständig  verschwindet;  diese  rothen  Nachbilder  f 
waren  deshalb,  wie  sich  auch  schon  aus  den  Zeilpunkten  j 
ihrer  Entstehung  ergiebt,  nichts  anderes,  als  die  positiven 
complementar  gefärbten  Nachbilder. 

Höchst  lehrreich  für  die  Erkenntnifs  der  charakteristi-  > 
sehen  Eigenschaften  der  positiv  complementar  gefärbten  i 
Nachbilder  erscheint  mir  ein  Versuch  von  Purkinje,  den 
ich  in  dessen  neuen  Beiträgen  zur  Kenntnifs  des  Sehens  in 
subjectiver  Hinsicht,  Berlin  1845,  8°,  bcfschrieben  und  ab-  * 
gebildet  finde.  Hier  zeigte  sich  nämlich  beim  mäfsig  ra- 
schen Schwingen  einer  gICihenden  Kohle^  das  vorderste 
Stock  der  Bahn  roth,  dann  folgte  ein  kurzes  dunkles  In- 
tervall und  dann  ein  grünes  Bahnstück,  welches  sich  gleich 
falls  noch  hell  gegen  den  dunklen  Grund  absetzte.  Dieses 
grüne  Bahnstück  war  offenbar  das  positive  complementar 
gefärbte  Nachbild  des  ursprünglich  rothen  durch  die  Dauer 
des  primären  Eindrucks  erregten  Streifes. 

Nach  allem  was  wir  bisher  über  die  Nachbilder  kennen 
gelernt  haben,  ist  also  die  vollständige  Beihe  der  Erschei- 
nungen, welche  nach  Einwirkung  eines  intensiven  homoge- 
nen Lichtes  eintreten,  folgende:  Zuerst  und  fast  unmittel- 
bar beim  Erlöschen  des  primären  Lichteindruckes  entsteht 
ein  meistens  momentanes  positives  complementar  gefärbtes 
Nachbild;  dann  folgt  eine  Pause,  dann  das  erste  positive 
identisch  gefärbte  Nachbild,  dann  ein  negatives  comple- 
mentar gefärbtes,  welches  wieder  einem  positiv  identisch 
gefärbten  Platz  macht. 

Dieser  Wechsel  wiederholt  sich  nach  Umständen  mehr 
oder  weniger  oft,  dann  bleibt  das  positive  identisch  gefärbte 
Bild  aus,  es  wird  nur  noch  das  negative  complementäre 
gesehen  und  endlich  verschwindet  auch  dieses  gänzlich. 
Die  Nachilder  von  nicht  homogenem  Lichte  unterscheiden 
sich  dadurch,  dafs  an  ihnen  das  oben  besprochene  Abklingen 
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des  Nachbildes  durch  verschiedene  Farben  beobachtet  wer- 
den kann;  doch  ist  es  hiezu  nach  meinen  Erfahrungen  nöthig, 
dafs  das  Licht  aufser  der  Farbe,  in  welcher  es  erscheint, 
noch  andere  in  beträchtlicher  Menge  enthalten  mufsj-eino 
unbedeutende  Beimischung  einer  anderen  Farbe  scheint  nicht 
hinreichend,  um  zu  einem  solchen  Farbenwechsel  Veranlas- 
sung zu  geben. 

Am  vollständigsten  beobachtet  man  ihn,  wie  oben  ge- 
sagt,  bei  den  Nachbildern  von  weifsem  oder  fast  weifscm 
Lichte.  Die  Reihe  der  Nachbilder  von  weifsem  Lichte  ist 
aber  in  einem  anderen  Punkte  gewissermafsen  defect,  in- 
dem man  hier  kein  erstes  positives,  (sonst  complemeutar 
gefärbtes)  Nachbild  unterscheidet.  Man  kann  zwar  nicht 
sagen,  dafs  es  nicht  vorhanden  sej,  aber  wir  besitzen  aus 
leicht  ersichtlichen  Griinden  kein  Mittel,  es  von  dem  den 
Lichtreiz  überdauernden  primären  Eindruck  zu  unterschei- 
den. Die  ganze  hier  beschriebene  Reihe  der  Erscheinungen 
tritt  in  ihrer  Vollständigkeit  nur  nach  sehr  heftiger  Ein- 
wirkung des  Lichtes  ein;  bei  geringeren  Graden  des  Licht- 
reizes treten  zunächst  die  positiven  identisch  gefärbten  Bil- 
der immer  mehr  zurück,  und  bei  noch  schwächerer  primärer 
Reizung  wird  auch  das  positive  complemeutar  gefärbte  Bild 
unmerklich,  so  dafs  endlich  nur  ein  schwaches  complemeutar 
gefärbtes  negatives  Nachbild  Übrig  bleibt. 

Ich  würde  das  Studium  der  Nachbilder  gern  noch  weiter 
fortgesetzt  haben,  um  einzelnes,  was  ich  hier  nur  als  Ver- 
muthuug  habe  hinstellen  können,  mit  ausgedehnten  Beob- 
achtungsreihen zu  belegen  und  ich  würde  gern  Andere 
zu  ähnlichen  Versuchen  aufgefordert  haben,  um  sie  mit  den 
meiuigen  vergleichen  zu  können,  wenn  eben  diese  Versuche 
weniger  anstrengend  und  gefährlich  für  die  Augen  wären; 
die  Rücksicht  aber  auf  die  möglichen  traurigen  Folgen  hat 
mich  bewogen  davon  abzustehen. 

Es  ist  gewifs  an  und  für  sich  unschädlich,  das  eine 
oder  das  andere  Mal  in  die  Sonne  zu  sehen  und  das  Nach- 
bild zu  beobachten;  wenn  man  sich  aber  mit  diesen  Un- 
tersuchungen beschäftigt,  so  fängt  man  bald  au,  den  Nach- 
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bildern  mit  einer  gewissen  Leidenschaftlichkeit  naebzii)ageD, 
man  sucht  überall  die  Anschaaang  von  Lichtquellen  und 
blendend  hell  beleuchteten  Gegenständen  auf  and  versetzt 
hierdurch  seine  A^ugen  in  einen-  Zustand  von  Ueberrei- 
zung,  welcher  ffir  die  Integrität  derselben  nicht  gleichgültig 
sejn  kann. 

Nachdem  ich  nun  versucht  habe  die  Kennzeichen  ins 
Licht  zu  setzen,  nach  welchen  man  beurtheilen  kann,  ob 
die  Farbe  eines  Blendungsbildes  nach  dem  Principe  Pia- 
teau's  oder  nach  dem  Fee  hn  er 's  zu  erklären  sej,  glaube 
ich,  zu  den  inducirten  Farben  zurückkehrend,  zeigen  zu 
können,  dafs  dieselben  auf  positiven  Erregungszuständen 
der  Netzhaut  beruhen. 

Wenn  man  sich  erinnert,  dafs  durch  die  Bewegung  der 
schwarzen  Scheibe  vor  dem  farbigen  Glase  die  complemeu- 
tare  Farbe  zur  Anschauung  gebracht  wurde,  so  wird  es 
klar  seyn^  dafs;  wenn  man  die  Scheibe  plötzlich  zwischen 
das  Auge  und  das  farbige  Glas  bringt,  dieselbe  zuerst  mit 
der  complementaren  als  unmittelbares  Nachbild  auftreten- 
den  Farbe  gefärbt  seyn  mufs,  und  die  inducirte  erst  später 
zur  Erscheinung  kommen  kann.  Bei  Anwendung  des  rothen 
Glases  läfst  sich  dieser  Wechsel  nicht  beobachten,  da  die 
hier  inducirte  Farbe  selbst  complementar  ist;  bringe  ich 
aber  die  schwarze  Scheibe  plötzlich  zwischen  mein  Auge 
und  das  grüne  Glas,  so  erscheint  sie  im  ersten  Augenblicke 
roth.  Diese  Farbe  schwindet  sofort  wieder  und  die  Scheibe 
erscheint  einen  Augenblick  dunkel;  dann  aber  verbreitet 
sich  vom  Rande  her  ein  grüner  Schimmer,  der  von  dort 
rasch  gegen  das  Centrum  fortschreitend  sie  bald  ganz  über- 
zieht. Stelle  ich  denselben  Versuch  mit  dem  violetten  Glase 
an,  so  ist  die  Scheibe  im  ersten  Augenblicke  dunkel  gelb- 
grün,  dann  schwarz  und  dann  wird  sie  in  derselben  Weise 
violett  wie  bei  dem  vorigen  Versuche  grün. 

Wenn  ich  ferner  die  dunkle  Scheibe  so  halte,  dafs  ihr 
Bild  nur  zur  Hälfte  über  das  des  farbigen  Glases  greift, 
so  wird  diese  Hälfte  durch  die  inducirte  Farbe  lebhaft  ge- 
färbt, während  nur  die  andere  vollkommen  schwarz  erscheint. 
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Diese  Erscheinung  war  besonders  deutlich  beim  grünen  und 
violetten  Glase,  weniger  beim  rothen. 

Einen  dritten  Beweis  endlich  kann  man  aus  der  Beob- 
achtung der  negativen  Nachbilder  entnehmen,  welche  nach 
diesen  Versuchen  zur  Erscheinung  kommen  und  welche 
zeigen,  dafs  die  inducirten  Farben  als  solche  im  Stande 
sind,  complementar  gefärbte  Nachbilder  hervorzurufen.  Bei 
Anwendung  des  rothen  Glases  erscheint  als  negatives  Nach- 
bild, eine  helle  rothe  Scheibe  auf  dunklgrünem  Grunde. 
Hierin  liegt  nichts  Auffallendes  und  dieser  Erfolg  würde 
sich  nach  Analogie  der  Versuche  von  Fechner  erklären 
lassen,  auch  ohne  dafs  man  eine  Nachwirkung  der  indu- 
cirten Farbe  voraussetzte.  Wende  ich  aber  das  grüne  Glas 
an,  so  habe  ich  von  der  dunklen  Scheibe  ebenfalls  ein  helles 
rothes  Nachbild  und  der  Grund  ist  schwarz,  oder  wenig- 
stens so  dunkel,  dafs  ich  seine  Farbe  nicht. mit  Sicherheit 
habe  unterscheiden  können.  Hier  hat  also  das  inducirte 
Grün  Roth  hervorgebrach f,  während  das  inducirende  gleich- 
zeitig kein  deutlich  gefärbtes  Nachbild  erzeugte.  In  der- 
selben Weise  zeigte  sich  mir  bei  Anwendung  des  violetten 
Glases  das  negative  Nachbild  als  eine  gelbgrüne  Scheibe 
auf  schwarzem  Grunde. 

Diese  Beobachtungen  sind,  wie  ich  glaube,  geeignet  um 
zu  beweisen,  dafs  man  es  bei  Beobachtung  der  inducirten 
Farben,  wenigstens  da  wo  dieselben  mit  den  inducirenden 
übereinstimmen,  wirklich  mit  positiven  Erregungszuständen 
der  Netzhaut  zu  thun  habe. 

Wenn  ich  hiermit  diese  Untersuchungen  abschliefse,  so 
geschieht  es  nicht,  indem  ich  glaube  sie  zu  einem  endlichen 
Schlüsse  geführt  zu  haben^  noch  weil  ich  es  für  unfrucht- 
bar hielt  sie  weiter  zu  verfolgen,  sondern  lediglich  deshalb, 
weil  die  Folgen  der  andauernden  Anstrengung  meiner  Augen 
mir  verboten  haben,  sie  weiter  fortzusetzen. 


448 
IV.    Eine  optische  Stelle  aus  den  Alten. 

(Brieflicbe  MittbeiluDg  von  Hrn.  Dr.  Sinsteden  in  Pasewalk«) 


Wsre  die  stroskopisdie  Scheibe  der  Jagend  des  alten 
Roms  ein  ebenso  bekanntes  Spielzeug  gewesen,  wie  sie  es 
bei  uns  bald  nach  ihrer  Erfindung  geworden  ist,  Lucre- 
tias  hätte  in  seinem  Naturgedicht  das  Princip  derselben 
nicht  hübscher  und  klarer  beschreiben  können,  als  er  es 
im  4.  Buch,  V.  772  u.  f.  wirklich  gethan  hat.  Die  Sache 
ist  hier  so  fafslich  dargelegt,  dafs,  wenn  es  nicht  bekannt 
wSre,  dafs  Stampfer  und  Plateau  auf  ihre  Erfindung 
durch  Versuche  von  Farad ay  geleitet  wurden,  man  auf 
die  Vermu'lhung  kommen  könnte,  sie  hätten  die  Idee  zu 
derselben  vom  Lucretius  hergenommen.  Die  Stelle  ist 
diese: 

Quod  superest,  non  est  mirum,  simulacra  moveri^ 
Brachiaque  in  numerum  jactare,  et  cetera  membra. 

Quippe,  ubi  prima  perit,  alioque  est  altera  nata 
Endo  statu,  prior  haec  gestum  mutasse  videtur. 
Scilicet  id  fieri  celeri  ratione  putandum  est. 
In  der  KnebeTschen  Uebersetzung  lautet  dieselbe: 
Wundere  dich  übrigens  nicht,  dafs  Bilder  sich  scheinen 

zu  regen, 
Scheinen  nach  Ordnung  und  Maafs  Glieder  und   Arme 

zu  werfen. 

Nämlich:  das  eine  verschwindet,  dann  kommt,  statt  dessen 

ein  anderes, 
Anders    gestellt;    und    nun   scheint    jenes    Gebehrde    zu 

ändern : 
Denn  es  versteht  sich,  dafs  diefs  im  schnellsten  Momente 

geschehe. 
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V.     Bemerkungen  über  die  Erklärung  der  Morgen^ 
und  Abendröthe;   von  R.  Clausius. 


JLn  einem  im  76.  Baode  dieser  Annalen  enthaltenen  Auf- 
sätze habe  ich  die  Morgen-  und  die  Abendröthe  aus  der 
Interferenz  des  Lichtes  beim  Durchgänge  durch  sehr  feine 
Dampfbläschen  zu  erklären  gesucht ,  nachdem  ich  in  dem 
vorhergehenden  Aufsatze  gezeigt  hatte,  dafs  das  Yorhan- 
denseyn  solcher  Bläschen,  selbst  bei  klarem  Wetter,  auch 
aus  anderen  Gründen'  wahrscheinlich  sey.  Mit  dieser  Er- 
klärung stimmt  eine  früher  von  Forbes  gegebene  ^) 
nicht  ganz  überein.  Zwar  nimmt  er  auch  an,  dafs  die  Fär- 
bung des  Sonnenlichtes  durch  das  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltene Wasser  verursacht  werde,  doch  meint  er,  dafs  die- 
ses Wasser  dabei  noch  nicht  den  tropfbarflüssigen  Aggre- 
gatzustand habe,  wie  es  bei  der  Annahme  von  Bläschen 
vorausgesetzt  wird,  sondern  auf  einer  »  besonderen,  zwischen 
dem  gasigen  und  ganz  flüssigen  Zustande  liegenden  Stufe« ^) 
stehe. 

Zu  dieser  Ansicht  ist  er  durch  eine  Reihe  von  Beob- 
achtungen gelangt,  welche  er  an  dem  aus  dem  Sicherheits- 
ventile eines  Dampfkessels  ausströmenden  Dampfe  angestellt 
hat.  Indem  er  nämlich  durch  den  Dampfstrahl  hindurch 
das  Licht  einer  Laterne  betrachtete,  fand  er,  dafs  der  Dampf 
dicht  über  der  Ausflufsöffuuug  fast  vollkommen  durchsichtig 
und  farblos  war.  Bei  Hebung  des  Lichtes  kam  in  einer 
Höhe  von  einigen  Zollen  über  dem  Hahne  die  Orangen- 
farbe zum  Vorschein ,  und  bis  zu  einer  Höhe  von  20  Zoll 
nahm  sie  rasch  an  Tiefe  zu;  noch  höher  machte  die  rasche 
Condensation  den  Dampf  nur  opaker,  ohne  die  Farbe  zu 
vertiefen,  wodurch  er  endlich  in  die  gewöhnliche  Nebelform 
überging,  in  welcher  er  bei  einigermafsen  beträchtlicher 
Dicke  undurchsichtig,  bei  sehr  geringer  Dicke  zwar  durch- 

1)  Tr ansäet,    of  the  Hojr.   Edt'nb.   Soc.    P^ol.  XIV,    und   diese   Ann. 
Bd.  47  und  bV^, 

2 )  Diese  Ann.  Bd.  47 ,  S.  598. 

PoggendorTTs  Annal.  Bd.  LXXXIY.  29 
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scheioend,  aber  wieder  ganz  farblos  war.  Forbes  schloCs 
daraus,  dafs  dicht  über  der  Ausflufsöffnung  der  gasförmige, 
ganz  oben  der  tropbarfltissige,  dazwischen  aber  jener  Ueber- 
gangs- Zustand  stattfinde,  und  den  letzteren  schrieb  er  da- 
her auch  dem  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasser,  wel- 
ches die  Morgen  und  Abendröthe  erzeugt,  zu. 

Diese  Erklärungsweise  ist  seitdem  schon  in  mehrere 
Lehrbücher  übergegangen,*  und  da  dieselbe  auch  im  vorigen 
Hefte  dieser  Annalen  von  H.  Schlagintweit  wieder  zur 
Sprache  gebracht  ' ) ,  und  eine  von  ihm  auf  dem  Kamme 
der  Wildspitze  gemachte  merkwürdige  Beobachtung  darauf 
bezogen  ist,  so  ergreife  ich  diese  Gelegenheit,  um  eine  sehr 
einfache  Erklärung  der  Forbes'schen  Beobachtungen,  wie 
i<jh  sie  schon  in  einer  kleinen  Schrift  ^ )  über  die  meteorolo- 
gisch-optischen Erscheinungen  gegeben  habe,  ebenfalls  in 
diesen  Annalen  mitzutheilen. 

In  meinem  frühereu,  schon  vorher  erwähnten  Aufsatze  ^) 
habe  ich  darauf  hingewiesen,  dafs  das  Licht  beim  Durch- 
dringen eines  sehr  dünnen  Dampfbläscheus  durch  Interfe- 
renz eine  orange  Färbung  annehmen  mufs,  welche  aber  erst 
nach  dem  Durchdringen  mehrerer  solcher  Bläschen  inten- 
siv genug  wird,  um  sich  deutlich  wahrnehmen  zu  lassen. 
Ferner  habe  ich  dort  gezeigt,  dafs,  wenn  bei  feuchter  Wit- 
terung die  Bläschen  dicker  werden,  man  darum  doch  nicht 
erwarten  darf,  irgend  eine  andere,  z.  B.  die  grüne  Farbe 
hervortreten  zu  sehen,  weil  mit  dem  dicker  werden  der 
schon  vorhandenen  Bläschen  auch  immer  die  Entstehung: 
neuer  dünner  Bläschen  verbunden  ist,  so  dafs  das  Orange 
unausgesetzt  fortbesteht,  und  nur  durch  die  Beimischung 
anderer  Farben  undeutlicher  wird,  und  zuletzt  ganz  in  Weifs 
übergeht. 

Dieses  läfst  sich  nun  unmittelbar  auf  jenen  Dampfstrahl 
anwenden.     Dicht  über  der  Ocffnung  ist  er  fast  durchweg 

1 )  Seite  301. 

2)  Die  LichterscheiDungen   der  Atmosphäre,   dargestellt  und   erläutert   von 
R.  Clausius.     Leipzig  bei  £.  B.  Schwickert  1850. 

3)  Diese  Aon.  Bd.  76. 
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gasförmig  und  daher  vollkomnieD  darchsichtig  und  farblos. 
In  geringer  Höhe  entstehen  ganz  feine  Bläschen  und  geben 
die  erste  orange  Färbung.  Diese  Färbung  nimmt  mit  wach- 
sender Höhe  an  Intensität  zu,  weil  die  Anzahl  der  Bläschen 
wächst,  und  doch  selbst  die  ersten  unter  ihnen  die  Dicke, 
bis  zu  welcher  hin  sie  Orange  geben,  noch  nicht  über- 
schritten haben.  Bei  noch  gröfserer  Höhe  aber  tritt  dieses 
Letztere  ein,  und  die  Bläschen,  deren  Dicke  über  jene 
Gränze  hinaus  zugenommen  hat,  geben  der  Reihe  nach  alle 
anderen  Farben  der  Newton'schen  Ringe  im  durchgehen* 
den  Lichte.  Diese  Farben  mischen  sich  dem  ursprünglichen 
Orange  bei,  und  machen  es  undeutlicher;  bis  man  endlich 
zu  einer  Höhe  gelangt  ist,  wo  die  Bläschen  schon  in  so 
grofser  Menge  und  von  so  yerschiedener  Dicke  vorkommen, 
dafs  der  Dampf  undurchsichtig  und  weifs  erscheint. 

Diese  Erklärung  ist  im  Grunde  von  derjenigen,  welche 
Forbes  gegeben  hat,  nicht  so  sehr  verschieden,  denn  man 
kann  in  der  That  den  Zustand,  in  welchem  nur  Bläschen 
von  äufserst er  Feinheit  existireu,  als  einen  Uebergangs- Zu- 
stand zwischen  dem,  wo  noch  gar  keine  Bläschen,  und  dem, 
wo  schon  alle  möglidien  Abstufungen  von  dünnen  und 
dicken  Bläschen  vorkommen,  betrachten.  Dabei  sind  wir 
aber  der  Schwierigkeit  überhoben,  einen  neuen  Aggregat^ 
zustand  zwischen  dem  luftförmigen  und  dem  tropfbarflüssigen 
annehmen  zu  müssen. 

Was  übrigens  den  Theil  der  Erklärung  der  Morgen- 
und  Abendröthe  anbetrifft,  in  welchem  Forbes  und  ich 
übereinstimmen,  dafs  es  nämlich  nicht  die  Luft  selbst  sey, 
welche  die  Sonnenstrahlen  roth  färbt,  sondern  das  in  der 
Luft  ^enthaltene  Wasser,  so  findet  dieser  in  der  oben  er- 
wähnten Beobachtung  von  Schlagin t weit  eine  recht  auf- 
fallende Bestätigung.  Ich  glaube  indessen  auch  in  dieser 
Beziehung  noch  eine  Stelle  meiner  Schrift ')  hier  anführen 
zu  dürfen,  durch  welche,  wie  es  mir  scheint,  die  von 
Bougu^r  und  Brandes^)  verfochtene,   und   noch  Jetzt 

1 )  Die  Licbterscli.  der  Atm.  S.  391. 

2)  Gehlcr's  phys.  "Wörlcrb.  N.  A.  Artikel  »Abendröthe.« 

29* 
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von  vielen  Physikern  festgehaltene  Meinung ,  dafs  die  Luft 
selbst  die  FSrbung  hervorbringe,  vollständig  widerlegt  wird. 
»Wenn  die  Luft   die  Ursache   der   rotheu  Farbe  des 
Morgens  und  Abends  wäre,  so  müfste,  da  die  Luftmenge, 
welche  uns  umgiebt,  immer  ziemlich  gleich  grofs  ist,  die 
Sonne  auch  bei  Jedem  Auf-  und  Untergange  gleich  roth 
erscheinen.    Nun  sagt  zwar  Brandes,  die  in  der  Luft  be- 
findlichen wäfsrigen  Dünste,  welche  am  Tage  dem  blauen 
Lichte   des  Himmels   viel  Weifs  beimischen,   und  dadurch 
ein  milchiges  Ausehen  verursachen,  wie  es  in  der  Mähe  des 
Horizontes  fast  immer  stattfindet,  und  zuweilen  auch  das 
ganze  Gewölbe  fiberzieht,  diese  Dünste  müfsten  ebenso  bei 
Abend  auf  das  Roth  wirken,   und  es  je  nach  ihrer  Menge 
mehr  oder  weniger  ins  Weifs  hinüberziehen.     Darin  liegt 
aber  ein  Irrthum.    Wenn  man  nämlich  von  diesen  Dünsten 
sagt,  sie  erscheinen  bei  Tage,  also  bei  weifscr  Beleuchtung, 
weifs,  so  heifst  das,  wiie  es  auch  Brandes  ausdrückt,  sie 
werfen  das  auf  sie  gefallene  Licht  unsBerkgt  zurück.     Die- 
selben Dünste  können  also  am  Abende,  wenn  sie  von  ro- 
them  Lichte  beleuchtet  werden,  auch  nur  rothes  Licht  re- 
flectiren,  und  können  der  Abendröthe  unmöglich  Weifs  bei- 
mischen.  Es  würde  in  Bezug  auf  die  Farbe,  wenn  sie  von 
der  Luft  herrührte,  nur  darauf  ankommen,  einen  wie  weiten 
Weg   die  Lichtstrahlen,    die    zu   unserem   Auge  gelangen, 
vorher  durch   die  Luft  zurückgelegt  haben.     Ob  sie  dabei 
unterwegs  eine  Reflexion  an  einem  solchen  Dunsttheilchcn 
erlitten  haben,   oder  nicht,   würde   ganz  gleichgültig  scjn. 
Demnach   würde  der  Dunst,   ebenso,  wie  es  die  Wolken 
thuu,    wohl   dahin  wirken   können,    der  Abendröthe   eine 
gröfsere  Ausdehnung  über  den  Himmel  zu  geben,  aber  die 
Farbe  der  untergehenden  Sonne   würde  sich  immer  gleich 
bleiben.    Statt  dessen  wissen  wir,  dafs  diese  Farbe  an  den 
verschiedenen  Tagen  von  einem  gelblichen  Weifs  bis  zum 
tiefen  Roth  in  allen  Nuancen  abwechselt,   und  wir  dürfen 
daher  ihre  Ursache  nicht  in   etwas  Beständigem,   wie   die 
Luft  ist,  sondern  nur  in  etwas  Veränderlichem  suchen.» 
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VI.     Bemerkungen  über  die  Zusammensetzung  des 
Epidois;  von  C.  Rammeisberg. 


JLjaoge  Zeit  hat  man  angenommeDy  dafs  in  den  verschie- 
denen Abänderungen  des  Epidots  das  Sauerstoffverhältnifs 
der  Monoxyde,  der  Sesquioxyde  und  der  Säure  =1:2:3 

sey,  und  dafs  sie  daher  sammt  und  sonders  durch  R^Si 

•  •  •    •  •  • 

+2ßSi  bezeichnet  werden  können.  Jenes  Verhältnifs 
und  dieser  Ausdruck  sind  in  der  That  sehr  einfach. 

Vor  einiger  Zeit  machte  Hr.  Hermann  in  Moskau  eine 
Reihe  von  Analysen  bekannt*),  in  Folge  deren  er  an- 
nahm, dafs  nicht  alle  Epidote  gleich  zusammengesetzt  seyen, 
sondern    ein    fünffach    verschiedenes    Sauerstoffverhältnifs 

zeigen;  nämlich 

a,  =1:2    :3 

6,  =1:1^:2| 

c,  =l:l|:2i 

d,.  =  l:H:2i 
e,  =1:1    :2. 

Die  Formel  würde  die  allgemeine  mR^  Si  +  nRSi  seyu, 

so  dafs  in 

c,  m=l       »=    1 

a,  =1  =   2 

d,  =2  =  3 
c,  =4  =  7 
6,  =8  =15 

Hermann  stellt  die  Hypothese  auf,  dafs  von  diesen 
verschiedenen  Mischungen  nur  a,  d  und  e  eigenthümliche» 
dafs  b  und  c  aber  Mischungen  von  a  und  d  in  gewissen 
Proportionen  seyen.  Er  bezeichnet  a  als  Zoisit,  zu  dem 
nach  seinen  Versuchen  die  Varietäten  von  Faltigl,  gewisse 
von  Arendal  und  Achmatowsk  und  von  der  Schumnaja  ge^ 
hören;  doch  rechnet  er  auch  den  Manganepidot,  den  Thu- 
lit  und  Witbamit  hierher.    Die  dem  VerhältniCs  d  entspre- 

1 )  Journ.  f.  pr.  Ghem.  Bd.  43,  S.  35.  81. 
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chenden  Epidote  nennt  er  Bucklandii,  und  findet,  dafs 
sowohl  der  eigentliche  B.  von  Achmatowsk,  als  aach  man- 
cher Epidot  von  diesem  Fundort,  so  wie  der  grüne  von 
Bourg  d'Oisaos  hierher  gehören.  Die  Mischungen  aus  Zoisit 
und  Bucklandit  erhielten  den  Namen  Pistacit,  (6  =  einer 
Var.  von  Arendal,  c  =  Var.  von  der  Burowa  und  von 
WerchneiwiDsk),  obwohl  dieser  Name  auch  fOr  die  grünen 
Bucklandite  gebraucht  wird. 

Was  die  Mischung  e  betrifft,  welche  zugleich  die  des 
Granats  ist,  so  nähert  sich  ihr  nur  ein  grünlichgelber  Epi- 
dot von  Geier,  den  Kühn  untersucht  hat;  aufserdem  aber 
adieint  dasselbe  Sauerstoffverhältnifs  im  AUanit  (Orthit) 
zu  herrscheu,  wiewohl  diefs  noch  nicht  ganz  sicher  ist, 
und  hier  auch  noch  Basen  anderer  Art  (Ceroxydul  etc.) 
auftreten.  Allein  der  Orthit  hat  die  Krystallform  des  Epi- 
dots,  so  dafs  Hermann  ihn  eineo  cerhaltigen  Epidot 
nennt. 

Nach  Hermann  enthalten  alle  Epidote  beide  Oxyde 
des  Eisens;  nur  in  dem  von  Faltigl  fand  er  ausschliefslich 
Eisenoxjdul. 

Ich  habe  zu  der  Arbeit  Hermann's  einige  Bemerkun- 
gen gemacht  ^),  sowohl  hinsichtlich  der  Thatsachen  als  der 
Schlufsfolgerungen.  Dafs  ein  Mineral  in  seinen  Varietä- 
ten durch  den  Wechsel  isomorpher  Bestandtheile,  elektro- 
positiver  wie  elektronegativer,  verschieden  sejn  kann,  ist 
bekannt  genug.  Dafs  aber  auch  seine  stöchiometrische 
Zusammensetzung  variireu  könne,  habe  ich  selbst  an  dem 
Turmalin  durch  zahlreiche  Versuche  darzuthun  gesucht.  Es 
ist  hiernach  wohl  denkbar,  dafs  ein  solcher  Fall  auch  beim 
Epidot  stattfände,  ja  wenn  der  Orthit  wirklich  hierher  ge- 

rechnet  werden  darf,  so  verbinden  sich  m  At.  R^  Si  mit 

•  •  •   •  •  •  ^^ 

nAt.  RSi  ohne  Aenderung  der  Form. 

Allein  abgesehen  vom  Orthit  mit  seinem  Ccr-  (und 
Wasser-?)  Gehalt  liefern  Hermann's  Angaben,   wie  mir 

1)  IV.  Supplement  zu  roeinem  Handwörterbuche.    XIX  und  Art.  Epidol. 
Ferner:   Diese   Ann.  Bd.  76,  S.  89. 
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scheint ,  noch  nicht  den  Beweis,  dafs  die  eigentlichen  Epi- 
dote  noch  andere  Sauerstoffproportionen  als  die  einfache 
von  1:2:3  haben.  Die  von  Jenem  aufgestellten  Verhält- 
nisse von  1 :  1| :  2|-,  von  1 :  1| :  2|  und  Ton  1 :  I4 :  2^  sind 
angenommen,  nicht  gefunden.  Von  ihnen  ist  das  erste  dem 
von  1:2:3  sehr  nahe,  und  die  Analyse  des  E.  von  Aren- 
dal,  den  Hermann  hierauf  bezieht,  liefert  1:1,91:2,87, 
so  dafs  die  Frage  hieran  nicht  zu  entscheiden  ist.  Die 
beiden  anderen  treten  zwar  deutlicher  hervor,  doch  auch 
nicht  mit  der  Sch&rfe,  dafs  man  sie  gerade  immer  wählen 
müfste.  So  finden  sich  statt  1 :  1^ :  2^  in  der  Wirklich- 
keit die  Proportionen  1 : 1,62 : 2,59  und  (bei  dem  Bucklan- 
dit)  1:1,63:2,45. 

Die  Methoden  in  derartigen  Verbindungen  die  Mengen 
vpn  Eisenoxydul  und  Oxyd  zu  bestimmen,  können  nach 
meinen  Erfahrungen  nur  zufällig  genaue  Resultate  liefern. 
Für  die  Epidote,  welche  angenommenermafsen  die  obigen 
Gruppen  c  und  d  bilden,  stellt  sich,  wie  ich  (a.  a.  O.) 
durch  Rechnung  gezeigt  habe,  annähernd  das  einfache 
Verhältnifs  von  1:2:3  heraus,  entweder  wenn  der  Ge- 
halt an  Eisenoxydul  geringer,  oder,  bei  anderen,  wenn 
derselbe  gleich  Null  gesetzt  wird. 

Hr.  Hermann  hat  meine  Einwürfe  gegen  diese  Deu- 
tung der  Epidotmischung  neuerlich  beantwortet  ^).  Er  ver- 
theidigt  die  kleinen  Differenzen  zwischen  Versuch  und 
Rechnung,  die  ja  nie  fehlen.  Darauf  läfst  sich  erwiedern, 
dafs  man  völlige  Uebereinstimmung  niemals  erwarten  darf; 
allein  wenn  Jemand  behauptet,  ein  Mineral  zeige  in  sei- 
nen Varietäten  nicht  immer  sehr  einfache  Verhältnisse,  wie 
1:2:3,  sondern  zuweilen  auch  unendlich  complicirtere, 
wie  1 :  1^ :  2^;  1 :  If :  2|;  1 :  14^ :  2^,  so  mufs  Derselbe  auch 
Beweise  für  solche  Annahmen  beibringen,  wobei  kleine 
Differenzen  allerdings  in  Betracht  kommen,  und  eben  als 
Beweise  dürften  die  bisherigen  Epidotanalysen  nicht  gelten. 

Um  nur  einen  Fall  hervorzuheben,  iso  giebt  Hermann 's 
Analyse  des  Epidots   von  Baurg  d'Oisans  das  Verhältnifs 

1 )  JourD.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  52,  S.  250. 
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Tonr  1 : 1,62 : 2,59.  Er  setzt  dafür  l :  1,50 : 2,50.  Unstreitig 
paCst  1 : 1,(10 :  2,60  viel  besser,  d.  b.  1 :  1| :  2|.  Vielleicbt 
rSomt  Hr.  .Hermann  ein,  dafs  diefs  wirklieb  so  seyn  könnte, 
allein  die  Folge  davon  wQrde  sejn,  dafs  m|in  bald  öberall 
derartige  Scbwankuugen  bei  Mineralien  annehmen  müCste, 
d.  b.  mit  Hm.  Hermann  glauben,  man  habe  es  mit  den 
von  ihm  sogenannten  heteromeren  Moleculen  zu  thun. 

Wer  aber  an  den  Gesetzen  der  einfachen  Proportionen 
festhält,  darf  sich  solche  Annahmen  nicht  erlauben.  FOr  ihn 
sind,  wenn  er  in  dem  Epidot  nur  das  Verhältnifs  1:2:3 
erblickt,  die  Abweichungen  von  demselben  nicht  in  so  enge 
Gränzen  gebannt,  und  er  erklärt  dieselben  aus  der  unvoll- 
kommenen Reinheit  des  Stoffs,  den  Mängeln  der  analyti- 
schep  Methode  und  ihrer  Ausführung. 

Es  bedarf  wohl  keiner  Erwähnung,  dafs  für  den  Epidot 
keine  Bestätigung  von  Hermann's  Ansichten  in  den  Tur- 
malinen  liegen  kann.  Bei  diesen  sind  die  Proportionen 
1:3:5,  1:4:6,  1:6:8,  1:9:12,  1:12:15  immer  noch 
einfache,  und  jede  derselben  ist  aus  Versuchen  abgeleitet, 
die  uotcr  sich  oft  mehr  differireD,  als  die  Epidotgruppen  a 
und  d.  Wer  hier  so  verfährt,  wie  Hermann  beim  Epidot, 
könnte  wohl  leicht  zwanzig  und  mehr  verschiedene  Turma- 
linmischungen  annehmen  müssen. 

Hermann  legt  besonders  Gewicht  auf  Kühn 's  Ana- 
lyse eines  Epidots  von  Geier,  welche  die  Granat  (Orthit-) 
mischudg  liefert.     Er  sagt,   dafs  bei   der  Isomorphie   von 

Ca  und  Ce  und  bei  der  Isomorphie  von  Orthit  und  Epidot 
es  von  selbst  folge,  dafs  es  Epidote  von  dem  Sauerstoff- 
verhältnifs  1:1:2  geben  müsse. 

Dieser  Schlufs  möchte  doch  sehr  gewagt  seyn.   Ich  finde 

■  •  •  • 

es  wenigstens  durchaus  nicht  begründet,  dafs  wenn  Ce^  Si 

+RSi  (im  Orthit)  gleiche  Krystallform  mit  Ca3'Si  +  2RSi 
(im   Zoisit)  zeigt,    jenes  nothwendig   auch   die   Form   von 

Ca^  Si  +  RSi  haben  müsse.  Zuvörderst  mufs  bewiesen  wer- 
den, dafs  die  von  Kühn  untersuchte  Substanz  wirklich  Epi- 
dot  war.     Ich   habe  einige  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  aus- 
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gesprocheuy  da  sie  nur  als  grünlichgelbe  büschelförmig  ver- 
einigte Nadeln  charakterisirt  ist,  1,88  Proc.  beim  Glühen 
verlor,  und  2,76  Proc.  Talkerde  gab,  während  die  Epidote 
sonst  nichts  oder  nur  äufserst  wenig  von  dieser  Erde  ent- 
halten.    Das  Sauerstoffverhältnifs  ist  in  Kühn's  Analyse, 

wenn  man  Fe  annimmt,  9,63 :  10,79 :  21,1,  oder,  wenn  nur 

Fe  vorhanden  ist,  12,32:6,76:21,1,  d.  h.  im  ersten  Fall 
ungefähr  =1:1:2  im  letzteren  =2:1:3.  Meine  Ver- 
muthung,  diese  Substanz  dürfte  vielleicht  Granat  sejn, 
glaubt  Hermann  dadurch  zu  widerlegen,  dafs  er  sagt: 
»Also  Kühn  wäre  nicht  im  Stande,  Epidot  von  Granat 
zu  unterscheiden!«  Diefs  konnte  mir  aber  nicht  in  den 
Sinn  kommen,  nur  die  bei  sonst  ähnlichen  nicht  krystalli- 
sirten  Mineralien  so  leicht  mögliche  Verwechslung.  Gern 
hätte  ich  die  fragliche  Substanz  mineralogisch  und  chemisch 
näher  geprüft,  indessen  hat  Hr.  Prof.  Kühn,  den  ich  um 
Midheiluug  des  Materials  bat,  dieselbe  wegen  geringer 
Menge  des  letzteren  abgelehnt,  und  baldigst  eine  Wieder- 
holung der  Versuche  versprochen. 

Wenn  Hermann  für  seine  Hypothese,  dafs  es  gewisse 
Grundmischungen  beim  Epidot  giebt,  und  diese  in  manchen 
Varietäten  zusammenkrystallisiren,  einen  Beweis  in  dem 
Epidot  von  Sillböhle  in  Finnland  erblickt,  der  nach  Nor- 
denskiöld  oft  Orthit  einschliefst,  so  spricht  diefs,  wenn  es 
wirklich  eine  regelmäfsige  Verwachsung  ist,  nur  für  die 
Gleichheit  der  Form,  setzt  aber  nicht  noth wendig  die  der 
Mischung  voraus,  wie  die  Turmaline,  Augit  und  Hornblende, 
Cyanit  und  Staurolith  darthun. 

Schon  früher  habe  ich  den  bekannten  Epidot  von  Aren- 
daly  dessen  spec.  Gewicht  =3,403  ist,  wiederholt  unter- 
sucht, und  darin  weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  eine 
Spur  von  Eisenoo^Jtil  auffinden  können.  Hermann  hat 
zwei  Varietäten  desselben  analysirt;  in  der  einen  (a)^  grofse 
grüne  Krystalle,  spec.  Gew.  =3,37,  fand  er  1,86  Proc. 
Oxydul;  in  einer  anderen  (6)  schwärzlichgrünen,  spec. 
Gew.  =  3,49,  fand  er  5,2  Proc.    Die  Zusammensetzung  ist 
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im  fibrigen  nahe  dieselbe,  wie  folgender  Vergleich  zeigt, 
wobei  das  Eisenoxydal  in  Hermann's  Analysen  als  Oxyd 
berechnet  ist. 


Meine  Versoche: 

Hermann: 

Kohlensäure 

2,64 

V. 

2,31 

Kieselsäure  37,98 

38,76 

37,32 

36,79 

Thonerde     20,78 

20,36 

22,85 

21,24 

Eiseuoxyd     17,24 

16,35 

13,63 

18,74 

Kalkerde       23,74 

23,71 

22,03 

21,27 

Talkerde        1,11 

0,44 

0,77 

— 

100,85. 

Flacht. 

Stoffe 

2,11 

Wasser    0,29 

0,55 

101,62. 

99,53. 

100,90. 

Meine  Analysen  und  a  bei  Hermann  ergeben  das 
Sauerstoffverhältnifs  1:2:3,  b  hingegen  1:1,91  :2,87,  wo- 
für Hermann  1:1,875:2,875  setzt. 

Hermann  sieht  sich  natürlich  durch  meine  Analysen 
nicht  widerlegt,  weil  ich,  wie  er  meint,  von  den  zu  Aren- 
dal  vorkommenden  Varietäten  gerade  nur  den  Zoisit  un- 
tersucht habe.  Ich  würde  seinem  Rathe  gefolgt  seyu,  die 
Vorkommnisse  von  Achmatowsk  zu  wählen,  wenn  das  Ma- 
terial dazu  nicht  gefehlt  hätte.  Ich  möchte  daher  im  In- 
teresse der  Sache  Hrn.  Hermann  um  Mittheilung  der  von 
ihm  untersuchten  Varietät  bitten,  welch«  ihm  das  Verhält- 
nis von  1:1^:2^  geliefert  hat. 

Inzwischen  hahe  ich  einen  schönen  krystallisirtcn  grü- 
nen Epidot  von  Bourg  d'Oisans  im  Dauphiue  untersucht, 
besonders  aus  dem  Grunde,  weil  Hermann  von  einer  Va- 
rietät dieses  Fundortes  neben  13,37  Proc.  Eisenoxyd  5,55 
Proc.  Oxydul,  und  das  Sauerstoffverhältnifs  von  1:1,62:2,59 
erhielt,  welches  er  =1:1^:27  nimmt.  Auch  Baer  hat 
einen  Epidot  von  dorther  neuerlich  analysirt  ^). 

Das  spec.  Gew.  fand  ich  =3,463  (Hermann  =3,38). 

Aufser  einer  Analyse  mittelst  kohlensauren  Natrons 
wurde   auf  Eisenoxydul  geprüft,   und   zwar  sowohl   durch 

1)  Journ.  f.  prakt.  Ghcm.  Bd.  47,  S.  461. 


459 

Schmelzen  des  Pulvers  mit  Boraxglas  in  einem  in  eine  Pia- 
tinretorte  eingelegten  Platintiegel  und  Auflösen  des  Glases 
unter  Luftausschlufs  in  Cblorwasserstoffsäure,  als  auch  durch 
starkes  Glühen  des  Epidots  im  Platintiegel ,  der  in  einen 
gröfseren  gestellt,  und  dieser  in  einen  verschlossenen  hes- 
sischen Tiegel  dem  Feuer  des  Windofens  ausgesetzt  wurde, 
warauf  er  feingepulvert  sich  durch  Chlorwasserstoffsäure 
leicht  und  vollständig  zersetzen  liefs.  In  beiden  Fällen  gab 
Kaliumeisencyanid  nur  Spuren  von  Eisenoxydul  an,  Natrium- 
goldchlorid wurde  aber  gar  nicht  reducirt.  Man  mufs  da- 
her den  Gehalt  an  Eisenoxjdul  gleich  Null  betrachten. 

Folgender  Vergleich  lehrt  die  Zusammensetzung  des  Epi- 
dots von  Bourg  d'Oisans  kennen. 

n. 

Hermann. 

Kohlensäure  1,22 
Kieselsäure  37,60 
Thonerde         18,57 


b. 

Baer.') 

c. 
R. 

37,78 
21,25 

38,37 
21,13 

15,97 

16,85 

23,46 
0,60 
0,41 

23,58 
0,17 

Eisenoxvd        19,53  =    ^^  *^'^' 

(Fe    5,55 

Kalkerde  21,19 

Talkerde  1,40 

Natron  — 

Wasser  0,46  99,47.       100,22. 

99,97. 

Das  Sauerstoffverhältnifs  ist  hiernach  in 

6  =  7,01 :  14,71 :  19,63  =  1 :  2,1 :  2,8 
c  =  6,78 :  14,92 :  19,94  =  1 : 2,2  : 2,9 

und,  bei  Annahme  des  Eisens  als  Oxyd,  in 

a  =  6,59  :  14,53  :  19,53  =  1 : 2,2 :  2,96. 
Ich   stehe  nicht  au,   auch  diesem  Epidot  hiernach   das 

einfache  Verhältnifs  von  1:2:3  zu  vindiciren,  obwohl  Hr. 

Hermann   ohne  Zweifel  auch   hier  den  Einwurf  machen 

wird,  dafs  es  bei  Bourg  ifOisans  Epidote  von  verschiedener 

Zusammensetzung  gebe. 

1)  Miuel  von  zwei  Analysen. 
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Hermann  hat  angegeben,  daCs  die  Epidofe  nadi  dem 
Glfiben  sich  gegen  Säuren  angleidi  veAalten,  dab  die 
Zolaite  (1:2:3)  sehr  leicht,  die  Backlandite  (1 :  I4 :  2^  ) 
sdir  schwer  zersetzt  werden,  die  Mischungen  beider  aber 
in  dieser  Hinsicht  das  Mittel  halten.  Er  wirft  mir  Tor,  ich 
hätte  diesen  Umstand  mit  Stillschweigen  fibergangen.  Dlefs 
ist  aber  nicht  der  Fall,  ich  habe  bis  jetzt  nur  niemals  Ge- 
legenheit gehabt,  jene  Angaben  bestätigt  zu  finden,  in  -so- 
fern alle  Epidote,  die  ich  untersucht  habe,  nach  hinreichen^ 
dem  GIfihen  von  Chlorwasserstoffsäure  eolhtändig  zersetzt 
werden.  Hat  aber  das  Glühen  nicht  bis  zu  einer  gewissen 
Stärke  oder  Dauer  stattgefunden,  so  ist  das  Mineral  nur 
theilweise  zersetzbar  geworden,  wie  Versuche  an  dem  Epi- 
dot  von  Arendal  und  Bourg  d'Oisans  zeigten.  Eine  Probe 
des  letzteren  insbesondere,  die  eine  halbe  Stunde  geglfiht  l 
worden  war,  hatte  ihr  Ansehen  und  spec.  Gew.  unverSn- 
dert  bebalten  und  wurde  von  Chlorwasserstoffsäure  nur 
zum  kleinsten  Theil  zersetzt,  als  dieselbe  Probe  von  neuem 
stärker  und  länger  geglüht  wurde,  zeigte  sie  sich  zwar  we- 
der geschmolzen  noch  gesintert,  aber  opak,  bräunlich,  ihr 
spec.  Gew.  war  auf  3,053  gesunken,  und  Chlorwasserstoff- 
säure zerlegte  sie  vollständig. 
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VII.     Veber  den  Einßufs  des  TVassers   bei  chemi- 
schen Zersetzungen;  von  H.  Rose. 

(Fortsetzung.) 

Nachtrag  zn  den  UntersuchuDgen  über  die  YerbiDdungen  der  Kohlen- 
leDsäure  UDd  des  Wassers  mit  der  Magnesia  (Bd.  83^  S.  425). 


Dei  diesen  Untersuchungen  waren  die  Niederschläge,  welche 
in  Auflösungen  von  schwefelsaurer  Magnesia  durch  Auflö- 
sungen kohlensaurer  Alkalien  in  der  Kälte  und  in  der 
Wärme  erzeugt  worden  waren,  im  ausgewaschenen  Zu- 
stande anaijsirt  worden.  Aus  dem  aber,  was  über  die 
Fällungen  unlöslicher  kohlensaurer  Salze  vermittelst  koh- 
lensaurer Alkalien  im  Allgemeinen  gesagt  worden  ist,  könnte 
man  folgern,  dafs  die  ausgewaschenen  Fällungen  wegea 
der  langen  Einwirkung  des  Wassers  nicht  die  Zusammen* 
Setzung  des  ursprünglichen  Niederschlags  haben.  Um  diefa 
bei  den  Niederschlägen,  welche  in  Magnesiaauflösungen 
durch  kohlensaure  Alkalien  entstehen,  zu  ermitteln,  wur- 
den noch  einige  Versuche  durch  Hrn.  Weber  angestellt. 

Ein  Atomgewicht  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  ein 
Uebermaafs  von  kohlensaurem  Kali,  zwei  Atomgewichte, 
jedes  der  Salze  in  10  Theilen  kalten  Wassers  aufgelöst, 
wurden  in  der  Kälte  vermischt.  Das  Ganze  blieb  nicht 
länger  als  24  Stunden  in  der  Kälte  stehen,  dann  wurde 
der  Niederschlag  abfiltrirt,  und  darauf,  ohne  ausgewaschen 
zu  werden,  so  lange  zwischen  Fliefspapier  geprefst,  bis 
dasselbe  noch  benetzt  wurde. 

Die  filtrirte  Flüssigkeit  erzeugte  mit  einer  Auflösung 
von  phosphorsaurem  Natron  und  einem  Zusätze  von  Ammo* 
niak  eine  Fällung,  aber  auch  einen  sehr  starken  Niederschlag, 
wegen  des  Ueberschufs  des  angewandten  kohlensauren  Al- 
kalis, mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia. 

Erst  24  Stunden  nach  dem  Filtriren,  also  48  Stun- 
den nach  Vermischung  der  Flüssigkeiten,  zeigten  sich  in 
der    filtrirten    Flüssigkeit    einige    Krjstalle,    deren    Zahl 
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sich  durch  längeres  Stehen  zwar  noch  vermehrte,  aber  deren 
Menge  nicht  sehr  bedeutend  wurde. 

Der    erhaltene   Niederschlag    bei    100^  C.    getrocknet, 
zeigte  folgende  Zusammensetzung: 


SauerstofT. 

Magnesia 

35,48 

13,94 

Kali 

11,62 

1,97 

Kohlensäure 

34,12 

24,81 

SchwefelsSure 

2,08 

1,25 

Wasser 

16,70 

14,84 

100,00. 

\u8  der  geringen  Menge  der  Schwefelsäure  und  der 
bedeutenden  des  Kalb  ergiebt  sich,  dafs  dem  Niederschlage 
nur  wenig  schwefelsaures  Kali,  dahingegen  bedeutend  mehr 
kohlensaures  Kali  anhängen  mufste.  Da  nun^  aber  das 
schwefelsaure  Kali  schwerlöslicher  als  das  kohlensaure  Kali 
ist,  so  mufs  letzteres  zum  Theil  eine  Verbindung  mi^  der 
kohlensauren  Magnesia  eingegangen  seyn,  welche  beim 
Auswaschen  des  Niederschlags  mit  Wasser  zersetzt  wird. 

Es  hatte  sich  aber  beim  Fällen  der  Auflösungen  nicht 
das  merkwürdige  Doppelsalz  von  zweifach -kohlensaurem 
Kali  mit  neiTtraler  kohlensaurer  Magnesia  gebildet,  welches 
zuerst  vonBerzelius  untersucht  worden  ist,  und  das  nur 
durch  den  Einflufs  des  zweifach -kohlensauren  Kalis  ent- 
steht. Es  bildet  sich  aber  bei  der  Fällung  der  kohlensau- 
ren Magnesia  durch  einfach -kohlensaures  Kali  eine  Ver- 
bindung beider  kohlensaurer  Basen,  eine  jener  Verbindun- 
gen, deren  Darstellung  im  reinen  und  krjstallinischen  Zu- 
stande in  neueren  Zeiten  Hrn.  Sainte-Claire  Deville 
geglückt  ist  ^ ).  Sie  werden  so  leicht  durch  Wasser  zer- 
etzt,  dafs  man  gewöhnlich  schon  durch  Auswaschen  ver- 
mittelst kalten  Wassers  die  kohlensauren  Oxyde  ganz  rein 
vom  kohlensauren  Alkali  erhält. 

Die  Bildung  dieser  durch  Wasser  leicht  zersetzbaren 
Verbindungen  scheint  fast  immer  bei  der  Fällung  der  koh- 
lensauren Metalloxyde  durch  kohlensaure  Alkalien  stattzu- 

l)  Annaies  de  Chim.  et  de  Physique  3.  Reihe^  Bd.  33,  S.  75. 
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finden  y  wenn  man  dabei  einen  Ueberschufs  der  letzteren 
angewandt  hat.  Denn  wenn  man  z.  B.  jene  aas  Auflösun- 
gen schwefelsaurer  Salze  durch  kohlensaure  Alkalien  nie- 
dergeschlagen und  nur  einigermafsen  bedeutende  Mengen 
angewandt  hat,  so  wird  man  immer  finden,  dafs  beim  Aus- 
waschen der  Fällung  das  schwefelsaure  Alkali  schon  längst 
entfernt  ist,  während  das  Waschwasser  noch  immer  kohlen- 
saures Alkali  enthält,  obgleich  doch  wenigstens  das  schwe- 
felsaure Kali  schwerlöslicher  als  das  kohlensaure  Kali  ist. 
Dieselbe  Erscheinung  findet  auch  statt,  wenn  beim  Aus- 
waschen warmes  Wasser  angewandt  wird. 

Die  Schwefelsäure  im  untersuchten  Niederschlag  ent- 
spricht nur  2,44  Proc.  Kali.  Die  übrige  Menge  also,  9,18 
Proc.  Kali  sind  in  demselben  mit  Kohlensäure  verbunden 
gewesen.  Nimmt  man  diese  Menge  im  kohlensauren  Kali  füc 
ein  Atom  an,  so  sind  ungefähr  9  Atome  Magnesia,  7  Atome 
Kohlensäure  und  etwas  mehr  als  9  Atome  Wasser  darin 
enthalten,  also  gegen  7  Atome  neutraler  kohlensaurer  Mag- 
nesia, 2  Atome  Magnesiahydrat,  das  heifst  kaum  so  viel 
neutrale  kohlensaure  Magnesia  gegen  Magnesiahydrat  als 
in  den  vollkommen  ausgewaschenen  Niederschlägen,  de- 
ren Untersuchung  früher  mitgetheilt  worden  ist,  sich  fin- 
det. Denn  in  diesen  sind,  in  den  meisten  Fällen  4  Atome 
neutrale  kohlensaure  Magnesia  mit  1  Atom  Magnesiahydrat, 
und  nur  selten  3  Atome  der  ersteren  mit  1  Atom  der  letz- 
teren mit  einander  verbunden.  Durch  das  Auswaschen  des 
Niederschlages  mit  Wasser  wird  daher  dems^ben  Kohlen- 
säure nicht  mehr  entzogen. 

Es  wurde  ein  ganz  ähnlicher  Versuch  mit  kohlensaurem 
Natron  angestellt,  indem  durch  zwei  Atomgewichte  dieses 
Salzes  ein  Atomgewicht  schwefelsaurer  Magnesia  in  der 
Kälte  gefällt  wurde,  nachdem  jedes  der  beiden  Salze  in 
10  Theilen  kalten  Wassers  aufgelöst  worden  war.  Nach 
24  Stunden  wurde  die  Fällung  filtrirt,  aber  ohne  ausgewa- 
schen zu  werden,  zwischen  Fliefspapier  gepre(st. 

Die  filtrirte  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  nach  24  Stunden 
einige  wenige  Krystalle  bildeten,  gab  mit  einer  Auflösung 
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▼on  phosphoreaurem  Natroa  and  etwas  Ammoniak  eine 
FSllang,  vermittelst  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  aber  sonderbarer  Weise  nur  eine  geringe  TrO- 
bung,  und  diese  erst  nach  längerem  Stehen. 

Der  Niederschlag  war  folgendermafsen  zusammengesetzt: 

SaocrstofE 


Magnesia 

41,94 

16,48 

Natron 

5.16 

1,32 

Kohlensaure 

35,23 

25,62 

Schwefelsänre 

1,72 

1,05 

Wasser 

15,95 

14,18 

100,00. 

Diese  Fällung  war  also  mit  3,06  Proc.  schwefelsaurem 
Natron  gemengt,  und  3,82  Proc.  Natron  waren  darin  mit 
Kohlensäure  verbunden.  Gegen  1  Atom  kohlensauren  Na- 
trons waren  etwas  mehr  als  fQnf  Atome  neutraler  kohlen- 
saurer Magnesia  und  zwei  von  Magnesiahjrdrat  im  Nieder- 
schlage, also  noch  weniger  von  ersterer  gegen  letztere,  als 
in  der  durch  kohlensaures  Kali  entstandeneu  nicht  ausge- 
waschenen Fällung. 

Der  Vorgang  bei  der  Fällung  der  schwefelsauren  Mag- 
nesiaauflösung durch  kohlensaure  Alkalien  scheint  also  der 
zu  seyn,  dafs  bei  der  Vermischung  beider  Auflösungen  in 
der  Kälte  durch  das  Wasser  Kohlensäure  ausgetrieben  und 
Magnesiahjdrat  gefällt  wird,  neben  einer  Verbindung  von 
neutraler  kohlensaurer  Magnesia  mit  kohlensaurem  Alkali. 
Durch  ferneren  Einflufs  des  Wassers  wird  letztere  Ver- 
bindung zersetzt  und  das  kohlensaure  Alkali  vom  Wasser 
aufgelöst;  die  neutrale  kohlensaure  Magnesia  aber  verbindet 
sich  mit  dem  Magnesiahjdrat.  Dabei  nimmt  ein  geringer 
Theil  des  Magnesiahjdrates  nach  und  nach  wieder  Kohlen- 
säure auf,  welche  in  reichlicher  Menge  in  der  kalten  Flüs- 
sigkeit aufgelöst  ist,  und  es  bildet  sich  dann  die  Verbindung 
von  4  Atomen  neutraler  kohlensaurer  Magnesia  mit  einem 
Atom  Magnesiahjdrat,  in  welcher  Verbindung  die  Bestand- 
theile  mit  solcher  Verwandtschaft  verbunden  sind,  dafs  Was- 
ser sie  nicht  leicht  zu  zersetzen  vermag.    Und  wenn  durch 

den 


, 
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den  Einflufs  von  heifsem  Wasser  beim  Fällen  und  beim 
Auswaschen  etwas  mehr  Kohlensäure  entfernt  worden  ist, 
und  sich  dann  eine  Verbindung  von  nur  3  Atomen  neu- 
traler kohlensaurer  Magnesia  mit  einem  Atom  Magnesiahj- 
drat  gebildet  hat,  so  zieht  diese,  wenn  sie  einer  Tempera- 
tur von  100^  C.  ausgesetzt  worden  ist,  so  viel  Kohlensäure 
aus  der  Luft  wieder  an,  dafs  die  Verbindung  von  4  Atomen 
neutraler  kohlensaurer  Magnesia  mit  einem  Atome  Magne- 
siahjdrat  gebildet  wird. 

In  den  Verbindungen  der  kohlensauren  Magnesia  mit 
Magnesiahjdrat  enthält  die  neutrale  kohlensaure  Magnesia 
Krjstallwasser,  aber  weniger  als  im  isolirten  Zustande,  und 
nach  den  Resultaten,  welche  ich  vor  Kurzem  bekannt  ge- 
macht habe,  sind  die  Mengen  des  Wassers,  die  in  der 
Verbindung  gefunden  wurden,  wenn  sie  bei  100°  C.  ge- 
trocknet worden  ist,  nicht  immer  dieselben. 

Kohlensäure  und  Wasser  sind,  wenn  letzteres  als  Säure 
auftritt,  Säuren  von  ähnlich  schwacher  Verwändtschaft.  Sie 
können  sich  gegenseitig  aus  ihren  Verbindungen  austreiben. 
Schon  vor  längerer  Zeit  hat  Fritzsche  die  Bemerkung  ge- 
macht'), dafs  wenn  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  mit  kohlensaurem  Natroii  fällt,  gleich  viel  ob  das 
eine  oder  das  andere  Salz  im  Ueberschusse  vorhanden  ist, 
ob  man  das  Ganze  bis  zu  +  50°  C.  erwärmt  oder  nicht,  sich 
in  ein  bis  zwei  Tagen  die  ganze  Masse  des  Niederschlags 
in  Krjstalle  der  neutralen  kohlensauren  Magnesia  mit  3 
Atomen  Wasser  umändert.  Diese  Thatsache,  welche  aufser 
Fritzsche  auch  Soubeiran  vor  langer  Zeit  erwähnt,  und 
welche  bei  uns  schon  längst  in  die  Handbücher  tiberge- 
gangen ist,  ist  kürzlich  von  Jacquelin  bemerkt  worden  ^). 

Es  nimmt  also  das  zuerst  gefällte  Magnesiahjdrat  nach 
und  nach  die  aufgelöste  Kohlensäure  aus  der  Flüssigkeit 
auf  und  verwandelt  sich  in  neutrales  Carbonat,  auf  wel- 
ches das  Wasser  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht 
merklich  einwirkt,  und  aus  welchem  erst  Wasser  von  hö- 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  37,  5.314. 

2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physit^ue^  3.  Reihe  Bd.  31,  S.  195. 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LXXXIY.  30 


466 

herer  Temperatur  KoblensSare  austreibt  und  es  in  die 
Verbindung  von  4  A^tomeu  Carbonat  und  1  Atom  Hjdrat 
verwandelt. 

Wären  bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  die  Fäl- 
lungen unmittelbar  nach  der  Entstehung  und  nicht  erst  nach 
24  Stunden  filtrirt  und  abgeprefst  worden,  so  wäre  in  ihnen 
die  Menge  des  Maguesiahjdrats  bedeutender  gefunden  wor- 
den, denn  wahrscheiulich  hatte  sich  schon  durch  das  Ste- 
hen wasserhaltige  neutrale  kohlensaure  Magnesia  von  Neuem 
gebildet. 

Bei  so  schwachen  Verwandtschaften  können  durch  Ein- 
wirkung der  kohlensauren  Alkalien,  sowohl  der  gewöhnli- 
chen einfach-kohlensauren  als  auch  der  anderthalbfadi-  und 
zweifach -kohlensauren,  auf  Auflösungen  der  Magnesiasalze 
noch  andere  Verbindungen  entstehen,  wenn  die  Verbält- 
nisse bei  der  Einwirkung  auch  nur  ein  wenig  modificirt 
werden.  So. ist  es  Deville  gelungen  aufser  dem  bekannten, 
von  Berzelius  zuerst  dargestellten  Doppelsalz  von  zwei- 
fach-kohlensaurem Kali  mit  kohlensaurer  Magnesia,  das 
schon  oben  erwähnte  Doppelsalz  mit  einfach -kohlensaurem 
Kali  und  auch  ein  wasserfreies  Doppelsalz  von  einfach- koh- 
lensaurem Natron  und  kohlensaurer  Magnesia  zu  erhalten. 

4.    Ueber  die  VerbioduDgen  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  mit 

dem  Kupferoxyd. 

Wir  finden  in  der  Natur  zwei  Verbindungen  des  koh- 
lensauren Kupferoxyds  mit  Kupferoxjdhjdrat;  die  eine, 
der  Malachit,  von  grüner,  die  andere,  die  Kupferlasur, 
von  dunkelblauer  Farbe.  Ersterer  besteht  aus  einem  Atom 
des  neutralen  kohlensauren  Kupferoxyds    und   einem  Atom 

•  •   •  •  a 

Kupferoxydhydrat  (CuC-f-CuH);  letzlere  enthält  zwei 
Atome    des    kohlensauren    Kupferoxyds    gegen    ein   Atom 

•  •  •  •  • 

Kupferoxydhydrat  (2CuC-f-CuB).  Das  neutrale  kohlen- 
saure Kupferoxyd  ohne  Wasser  ist  mit  Sicherheit  weder 
allein,  noch  mit  andern  neutralen  kohlensauren  Salzen  ver- 
bunden vorgekommen  und  noch  nicht  künstlich  erzeugt 
worden,  denn  selbst  Seuarmont  ist  die  Darstellung  des- 


467 

selbcu  nicht  gelungen  ').  In  neuester  Zeit  hat  Deville 
eine  Verbindung  von  neutralem  kohlensauren  Kupferoxjd 
mit  kohlensaurem  Natron  und  Wasser  erzeugt  ^ ). 

Auch  die  künstliche  Darstellung  der  Kupferlasur  ist 
bisjetzt  noch  nicht  geglückt.  Dagegen  bildet  sich  die  Ver- 
bindung von  der  Zusammensetzung  des  Malachits  leicht  und 
vorzugsweise. . 

Die  Verbindungen  des  Kupferoxjds  mit  Kohlensäure 
und  Wasser  zeigen  manche  Eigenthümlichkeiten,  die  bei 
ähnlichen  Verbindungen  anderer  Metalloxjde  nicht  wahr- 
genommen werden.  Die  Untersuchungen  über  dieselben 
sind  daher  vervielfältigt  worden,  und  es  wurden  sowohl 
die  Niederchläge,  welche  durch  kohlensaures  Natron,  als 
auch  die,  welche  durch  kohlensaures  Kali  hervorgebracht 
wurden,  untersucht.  Zu  den  Versuchen  wurde  nur  das 
schwefelsaure  Kupferoxyd  angewandt.  Die  Analysen  der 
Verbindungen  sind  von  Hrn.  Weber  angestellt. 


Fällungen  vermittelst  des  kohlensauren  Natrons. 

I.  Die  Auflösung  von  einem  Atom  von  krystallisirtem 
schwefelsauren  Kupferoxyd  in  sechs  Theileü  kalten  Was- 
sers wurde  mit  der  Auflösung  von  einem  Atom  vom  kry- 
slallisirten  kohlensauren  Natron  in  der  Kälte  zersetzt.  Als 
der  entstandene  voluminöse  blaue  Niederschlag  nach  eini- 
ger Zeit  umgerührt  wurde,  konnte  eine  starke  Kohlen- 
säuregas-Entwicklung bemerkt  werden.  Durch  das  Aus- 
waschen mit  kaltem  Wasser  wurde  der  Niederschlag  dich- 
ter und  von  grüner  Farbe.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  ent- 
hielt kein  Kupferoxyd,  Von  welchem  eine  geringe  Menge 
sich  nur  in  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali 
auflöst,  der  bei  diesem  Versuche  nicht  angewandt  wurde. 

Bei  100^  C.  getrocknet  zeigte  der  Niederschlag  folgende 
Zusammensetzung: 

1 )  ^nn.  de  Chim.  et  de  Physique^  3.  Reihe.    Bd.  30,  S.  139. 

2)  Ann.  de  Chim.  et  de  Physitfue,  3.  Reihe^  Bd,  33,  S.  105. 

30* 
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Saacmofl'. 

Kapferoxjd    71,27  14^ 

KobleosSure   18,83  13,62 

Wasser             9,90  8,80 

100,00. 

Der  Sauerstoffgebalt  des  Kupferoxyds  ist  um  etwas  grö- 
fser  als  der  der  Kohlensäure.  Offenbar,  wie  diefs  auch 
durch  die  folgenden  Yersncbe  bestätigt  wird,  fSlll  zuerst 
ein  Niederschlag,  von  anderer  Zusammensetzung,  welcher 
der  Kupferlasur,  hinsichtlich  der  Farbe,  ähnlich  ist,  der 
aber  beim  Auswaschen  durch  das  Wasser  zersetzt  wird. 
Der  untersuchte  Niederschlag  enthält  ziemlich  genau  gegen 
21  At.  Knpferoxjd  nur  10  At.  Kohlensäure  und  13  At. 
Wasser.  Nach  der  Berechnung  wäre  eine  solche  Verbin- 
dung folgendermafsen  zusammengesetzt: 

Kupferoxjd    71,19 

Kohlensäure    18,81 

Wasser  10,00 

100,00. 
Sie  kann  betrachtet  werden  als  eine  Mengung  von  zehu 

Atomen  CuC  +  CuH  mit  einem  Atom  CuH^. 

II.  Gleiche  Atome  der  beiden  Salze  wurden  in  60  Thci- 
len  kalten  Wassers  gelöst.  Bei  der  Vermischung  beider 
Auflösungen  in  der  Kälte  entstand,  ohne  dafs  Kohlensäure 
gasförmig  entwich,  ein  blauer  voluminöser  Niederschlag, 
der  aber  nach  30  ständigem  Stehen  dichter  wurde  und  eine 
grünliche  Farbe  annahm.  Er  wurde  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthielt  kein  Kup- 
feroxyd aufgelöst. 

Der  Niederschlag  bei  100^  C.  getrocknet,  war  folgen- 
dermafsen zusammengesetzt: 


Berechnete  Za- 

Saaerstoff. 

Atome. 

sammensetzaDg. 

Kupferoxyd     70,90 

14,30 

2 

71,16 

Kohlensäure    19,46 

14,08 

1 

19,45 

Wasser              9,64 

8,57 

1 

8,89 

100,00.  100,00. 
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Diese  ZusamineiisetzuDg  entspricht  fast  genau  der  des 
Malachits.  Es  Ist  beinerkenswerth,  dafs  die  Fällung  aus 
verdünnten  Lösungen  etwas  mehr  neutrales  kohlensaures 
Kupferoxyd  enthielt ,  als  die  concentrirter  Lösungen. 

IlT.  Gleiche  Atome  der  Salze  wurden,  wie  in  L  in 
6  Theilen  aber  kochendem  Wasser  gelöst,  und  die  Lösun- 
gen kochend  gemischt.  Es  bildete  sich  unter  aufserordent- 
lieh  starker  Kohleusäureentwicklung  ein  blauer  Nieder- 
schlag, der  sich  aber  bald  in  einen  dichten  von  schwarzer 
Farbe  verwandelte.  Es  wurde  mit  dem  Erhitzen  aufgehört 
so  wie  keine  Entwicklung  von  Kohlensäure  mehr  bemerkt 
werden  konnte.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  war  etwas  bläu- 
lich gefärbt,  aber  das  Waschwasser  des  Niederschlages^ 
der  mit  hcifsem  Wasser  ausgesüfst  wurde,  und  der  eine 
grauschwärzliche  Farbe  hatte,  enthielt  kein  Kupferoxyd. 

Nachdem  die  Fällung  bei  100"  C.  getrocknet  worden 
war,  wurde  sie  geglüht.  Während  bei  dem  Glühen  der 
kalt  gefällten  Niederschläge  schon  nach  dem  ersten  Glü- 
hen ein  constantes  Gewicht  erhalten  wurde,  dauerte  es 
aufserordenilich  lange,  ehe  diefs  durch  das  Glühen  dieser 
Fällung  zu  erreichen  war.  Sie  enthielt  nämlich  eine  be- 
deutende Menge  von  Schwefelsäure,  welche  erst  nach  ei- 
nem zweistündigen  Glühen  entfernt  werden  konnte.  Durch 
starkes  Glühen  wurde  der  Niederschlag  zuerst  nur  an  den 
Wänden  des  Platintiegels,  wo  die  Hitze  am  stärksten  ein- 
wirken konnte,  schwarz,  gegen  die  Mitte  wurde  er  lichter 
und  in  der  Mitte  leberbraun.  Erst  wenn  er  durchs  Glü- 
hen vollkommen  schwarz  geworden  war,  zeigte  er  ein  con- 
stantes Gewicht,  und  bei  der  nachherigen  Auflösung  in 
Chlorwasserstoffsäure  durch  Chlorbarjum  keine  Spur  von 
Schwefelsäure.  Natron  war  nicht  im  Niederschlage  ent- 
halten; aus  dem  stark  geglühten  Kupferoxjd  löste  kochen- 
des Wasser  nichts  auf. 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindung,  bei  100^  C.  ge- 
trocknet, war  folgende: 
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\ 

SaaerstofT. 

Knpferoxjd 

74,73 

15,08 

Kohlensäure 

5,24 

3,79 

Schwefelsaure 

11,93 

7,14 

Wasser 

8,10 

7,20 

100,00. 

Die  Verbindung  ist  eine  Mengung  von  einem  sehr  ba- 
sischen schwefelsauren  Kupferoxjd  mit  kohlensaurem  Kup- 
feroxjd  und  Kupferoxjdbydrat. 

IV.  Die  Salze  wurden  in  60  Theilen  kochenden  Was- 
sers gelöst,  und  die  AunOsungen  gleicher  Atomgewichte 
kochend  gefällt.  Es  fand  eine  sehr  starke  Kohlensäureent- 
wicklung statt.  Der  Niederschlag  hatte  eine  etwas  schwär- 
zere Farbe  als  der  Niederschlag  III. 

Die  Fällung  wurde,  obgleich  sie  eine  bedeutende  Menge 
▼on  Schwefelsäure  enthielt,  durchs  Glühen  weit  leichter 
zu  einem  constanten  Gewichte  gebracht  als  der  Nieder- 
schlag III.  In  dem  stark  geglühten  Rückstand  konnte, 
nachdem  er  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  war,  durch 
Chlorbarjum  keine  Schwefelsäure  gefunden  werden.  Die 
bei   100^  C.   getrocknete   Verbindung  hatte   folgende   Zu- 


saromensetzung: 

SauerstofT. 

Kupferoxyd 

79,42 

15,02 

Kohlensäure 

1,56 

1,13 

Schwefelsäure 

10,70 

6,40 

Wasser 

8,32 

7,39 

100,00, 

Durch   die   grofse  Menge   des  Wassers   und   durch   die 

erhöhte  Temperatur   ist  vom  Kupferoxjd  die  Kohlensäure 

grötstentheils  ausgetrieben  worden,  so  dafs  die  untersuchte 

Verbindung  als  eine  Mengung  von  einem  basischen  schwefel- 

•  •  •  ■ 

sauren  Kupferoxyd  (unstreitig  Cu^  S)  und  Kupferoxyd- 
hydrat mit  einer  nur  geringen  Quantität  von  kohlensaurem 
Kupferoxyde  anzusehen  ist. 

Je  länger  das  Kochen  fortgesetzt  wird,  um  so  geringer 
wird  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Verbindung,  aber 
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es  inufs  sehr  schwer  seyii,  sie  gäoziicb  dadurch  zu  verja- 
gen .  Nach  Gaj-Lussac  *)  gelingt  diefs  verunttelst  des 
Kochens  von  einigen  Stunden,  Brunner  konnte  indessen 
durch  ein  Kochen  während  5  Tage  die  Kohlensäure  nicht 
vollständig  austreiben. 

Fällung  vermittelst  des  zweifach-kohlensaureo  Natrons. 

Ein  Atomgewicht  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  wurde 
in  16  Theilen  kalten  Wassers  gelöst,  und  durch  die  Lösung 
eines  Atoms  von  zweifach -kohlensaurem  Natron  in  16  Thei- 
len kalten  Wassers  zersetzt.  Es  entstand  dadurch  eine 
äufserst  starke  Kohlensäureentwicklung;  der  Niederschlag 
war  sehr  voluminös  und  von  blauer  Farbe.  Auch  nach 
mehrtägigem  Stehen  behielt  er  die  voluminöse  Beschaffen- 
heit, und  die  blaue  Farbe;  nach  dem  Filtriren  wurde  er 
aber  durch  das  Auswaschen  dichter  und  grün.  Obgleich  er 
so  lange  ausgewaschen  wurde  bis  im  Waschwasser  keine 
Schwefelsäure  mehr  zu  entdecken  war,  so  enthielt  er  dessen 
ungeachtet  eine  geringe  Menge  davon. 

Die  bei  100^  C.  getrocknete  Verbindung  hatte  folgende 
Zusammensetzung: 


Sauerstoff. 

Kupferoxjd 

70,32 

14,20 

Kohlensäure 

18,06 

13,06 

Schwefelsäure 

1,31 

0,78 

Wasser 

10,31 

9,16 

100,00. 

Sie  ist  sehr  ähnlich  den  Niederschlägen  zusammenge- 
setzt, die  durch  einfach  -  kohlensaures  Natron  in  der  Kälte 
erzeugt  worden  sind. 

Wird  das  kohlensaure  Kupferoxjdhjdrat  in  Wasser  su- 
spendirt,  und  durch  das  Gemenge  Kohlensäure  geleitet,  so 
lösen  sich  nur  aufserordentlich  geringe  Mengen  von  Kupfer- 
oxjd  auf. 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  anfänglich  blaue  Färbung  des 
Niederschlags,  welche  in  der  Kupferoxydlösung  durch  eiü- 

1 )  Ann,  de  Chim,  et  de  Phys,  Bd.  37,  S.  335. 
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fach-  uud  zweifach -kohlensaures  Natron  in  der  Kälte  ent- 
stehen, davon  herrührt,  dafs  zuerst  eine  Fällung  erzeugt 
wirdy  welche  reicher  an  kohlensaurem  Kupferoxjd  und  in 
der  Zusammensetzung  der  natürlichen  Kupferlasur  ähnlich 
ist,  und  welche  befm  Auswaschen  durchs  Wasser  zersetzt 
wird,  indem  dasselbe  mehr  Kohlensäure  austreibt,  wodurch 
die  Menge  des  Kupferoxjdbydrats  sich  vermehren,  und  eine 
grüne,  dem  Malachit  ähnliche  Verbindung  entstehen  mufs, 
wurde  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  in 
der  Kälte  durch  einen  grofsen  Ueberschufs  einer  Lösung 
von  zweifach -kohlensaurem  Natron  zersetzt.  Es  entstand 
wie  im  vorhergehenden  Versuche  ein  voluminöser  blauer  Nie- 
derschlag, der  seine  voluminöse  Beschaffenheit  verlor  und 
dichter  wurde,  nachdem  er  zwei  Monate  gestanden  hatte; 
die  blaue  Farbe  aber  hatte  er  behalten.  Er  wurde  filtrirt, 
aber  nicht  ausgewaschen,  sondern  nach  dem  Filtriren  zwi- 
schen Fliefspapier  so  lange  geprefst,  bis  er  trocken  gewor- 
den war,  und  das  Papier  nicht  mehr  befeuchtete.  Die 
blaue  Farbe  war  auch  jetzt  beibehalten  worden,  sie  war 
nicht  so  intensiv  wie  die  der  natürlichen  Kupferlasur,  son- 
dern hatte,  besonders  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C.  ei- 
nen Stich  ins  Grünliche.  Die  Zusammensetzung  der  Fällung 
sowohl  lufttrocken,  als  auch  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C. 


war  folgende: 

Lufttrocken : 

Bei  100»  C. 

getrocknet: 

Sauerstoff. 

Sauerstoff. 

Kupferoxjd 

65,33 

13,18 

65,91 

13,30 

Natron 

2,89 

0,74 

3,16 

0,81 

Kohlensäure 

19,54 

14,21 

20,23 

14,71 

Schwefelsäure 

0,39 

0,23 

0,46 

0,27 

Wasser 

11,85 

10,53 

10,24 

9,10 

100,00.  100,00. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Schwefelsäure  im  Niederschlage 
als  schwefelsaures  Natron,  und  das  übrige  Natron  als  ein- 
fach-kohlensaures enthalten  war,  so  ist  das  Kupferoxyd 
als  Malachit  uud  nicht  als  Kupferlasur  mit  Kohlensäure 
und  Wasser  verbunden.     Gegen  1  Atom  des  kohlensauren 

•         •  •  •  • 

Natrons  sind  dann  5  Atome  der  Verbindung  CuC  +  CuH 
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im  Niederschlage  euthalten;  ein  Theil  des  gefuDdenen  Was^ 
sers,  ungefähr  der  vierte  Theil,  ist  danu  noch  überschüssig 
uud  mit  den  Natrousalzeu  vereinigt. 

Die  blaue  Farbe  der  Niederschläge,  welche  in  Kupfer- 
oxjdLösuugen  durch  einfach-  und  zweifach-kohlensaures  Na- 
tron hervorgebracht  werden,  rührt  also  nicht  davon  her, 
dafs  sie  in  der  Zusammensetzung  der  natürlichen  Kupfer- 
lasur ähnlich  sind  und  mehr  neutrales  kohlensaures  Kupfer- 
oxyd als  der  Malachit  und  die  grünen  Fällungen  enthalten, 
sondern,  zum  Theil  wenigstens,  vielleicht  von  einer  Verbin- 
dung des  kohlensauren  Kupferoxjds  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, die  aber  durchs  Wasser,  namentlich  durchs  Waschwas- 
ser zersetzt  wird,  durch  welches  das  kohlensaure  Natron  auf- 
gelöst wird,  wodurch  die  Zusammensetzung  der  Verbindung 
die  des  Malachits  wird,  und  ihre  blaue  Farbe  verliert. 

Es  ist  De  vi  11  e  geglückt,  die  Verbindung  rein  und  krj- 
stalljrsirt  darzustellen.     Sie  hat  die  Zusammensetzung: 

NaC-hCuC-h3H0. 
Durch   die  Länge    der  Zeit  wird    aber  dieser  Nieder- 
schlag im  trocknen  Zustande  von  Selbst  grün ,  ohne  bis  zu 
100**  C.  erhitzt  zu  seyn. 

FällangCD  vermittelst  kohlensauren  Kalis. 

I.  Die  Salze  wurden  in  6  Theilen  kalten  Wassers  ge- 
löst. Beim  Vermischen  der  Lösungen  gleicher  Atomge- 
wichte erzeugte  sich  unter  starker  Kohlensäureentwicklung 
ein  blauer  Niederschlag,  der  aber  durchs  Auswaschen  mit 
kaltem  Wasser  dicht  und  grün  wurde. 

Der  bei  100°  C.  getrocknete  Niederschlag  war  folgen- 
dermafsen  zusammengesetzt: 


SauerstofT. 

Kupferoxyd 

70,61 

14,24 

KohlensSare 

18,48 

13,34 

Wasser 

10,91 

9,70 

100,00. 
Die  Verbindung  ist  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie 
die  durch  kohlensaures  Natron  erzeugte. 

1 )  Ann,  de  Chim,  et  de  Phys.  3.  Reihe,  Bd.  335.  S.  104 
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II.  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  iu  60  Tbeilen 
Wassers  gelöst,  wurden  kalt  mit  einander  gemischt.  Der 
volomiuöse  blaue  Niederschlag  senkte  sich  sehr  langsam; 
erst  nach  einem  Stehen  Ton  drei  Tagen  wurde  er  dicht 
und  Ton  grüner  Farbe.  Er  wurde  mit  kaltem  Wasser  aus- 
gesüfst. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  100"  C.  getrockneten 
Niederschlags  war  folgende: 

Sanerstoff. 

Kupferoxyd  71,08  14,34 

Kohlensäure        18,51  13,39  * 
Wasser                10,41  9,25 

100,00. 

Durch  die  gröfsere  Menge  des  kalten  Wassers  ist  also 
die  Zusammensetzung  der  Verbindung  nicht  wesentlich  ver- 
ändert worden. 

Diese  Versuche  wurden  modificirt  wiederholt.  Ein  Atom- 
gewicht des  schwefelsauren  Kupferoxyds,  iu  zehn  Theilen 
kalten  Wassers  gelöst,  wurde  durch  zwei  Atomgewichte  des 
kohlensauren  Kalis,  welche  ebenfalls  in  zehn  Theilen  Was- 
sers gelöst  worden  waren,  in  der  Kälte  gefällt.  Der  volu- 
minöse blaue  Niederschlag  halte  sich  nach  24  Stunden  noch 
nicht  gesenkt.  Er  wurde  filtrirt,  und  nach  dem  Filtriren 
ohne  ausgewaschen  zu  werden  zwischen  Fliefspapier  trocken 
geprefst.  Die  blaue  Farbe  war  dadurch  beibehalten  wor- 
den. Die  Verbindung  wurde  sowohl  im  lufltrocknen  Zu- 
stande, als  auch  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C,  wodurch 
sie  einen  Stich  ins  Grünliche  erhält,  der  Untersuchung  un- 
terworfen. 

Im  lufttrocknen  Zustande  hatte  sie  folgende  Zusammen- 
setzung: 


Sauerstoff 

Kupferoxyd 

57,81 

11,67 

Kali 

5,00 

0,84 

Kohlensäure 

14,20 

10,32 

Schwefelsäure 

1,52 

0,91 

Wasser 

NM 

21,47 

19,08 

100,00. 
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Nach  dem  Trocknen  bei  100^  C.  war  sie  folgenderma- 
fseu  zusammengesetzt: 


SauerstofT. 

Kupferoxjd 

63,58 

12,83 

Kali 

6,81 

1,15 

Kohlensäure 

15,27 

11,10 

Schwefelsäure 

1,45 

0,87 

Wasser 

12,89 

11,46 

100,00. 

Durch  das  Trocknen  bei  100°  C.  hatte  die  Verbindung 
also  keine  andere  wesentliche  Veränderung  erlitten,  als 
dafs  sie  Wasser  verloren  hatte.  Dafs  in  der  getrockneten 
Verbindung  etwas  weniger  Schwefelsäure  gefunden  wurde, 
als  in  der  lufttrocknen,  mag  von  einer  nicht  gleichmäfsigen 
Mengung  oder  von  einer  kleinen  Ungenauigkeit  in  der  Unter- 
suchung herrühren.  Auch  die  Menge  des  Kalis  zu  der  des 
Kupferoxjds  ist  in  der  lufttrocknen  Verbindung  nicht  ganz 
dieselbe  wie  in  der  bei  100°  C.  erhitzten.  Es  ist  in  gröfserer 
Menge  in  der  bei  100°  getrockneteq,  als  in  der  lufttrockneu 
enthalten. 

Wenn  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaures  Kali  im  Nie- 
derschlage enthalten  ist,  und  das  übrige  Kali  als  einfach- 
kohlensaures,  so  sind  gegen  1  Atom  kohlensaures  Kali 
5  Atome  neutrales  kohlensaures  Kupferoxyd,  aber  nicht 
weniger  als  10  Atome  Kupferoxydhydrat  enthalten,  es  bleibt 
dann  noch  ein  Theil  Wasser  übrig.  Diefs  ist  ein  Verbältnifs 
zwischen  dem  kohlensauren  Kupferoxyd  und  dem  Kupfer- 
oxydhydrat, wie  es  bei  der  Untersuchung  der  anderen  Nie- 
derschläge nicht  gefunden  worden  ist.  Es  ist  diefs  eine  be- 
merkeuswerthe  Erscheinung.  Denn  es  wird  dadurch  wahr- 
scheinlich, dafs  sich  zuerst  bei  der  Fällung  mehr  Kupferoxyd  - 
hydrat  bildet,  als  in  den  ausgewaschenen  Niederschlägen  zu 
finden  ist,  welche  aus  der  kohlensäurehaltigen  Flüssigkeit 
durch  das  Stehen  oder  beim  Auswaschen  Kohlensäure  auf- 
genommen haben  müssen.  Das  ist  daher  etwas  Analoges 
wie  bei  den  Fällungen  der  kohlensauren  Magnesia. 

Auch    dieser  Niederschlag    verdankt   die   blaue    Farbe, 
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wenigsteDs  zam  Theil,  aafser  dem  groben  Wassergehalte 
wahrscheinlich  der  Verbindung  des  kohlensauren  Kalis  mit 
dem  kohlensauren  Kupferoxydbydrat 

Es  ist  Deville  nicht  geglückt  eine  Verbindung  von 
einem  Atom  des  kohlensauren  Kalis  mit  einem  Atona  neu- 
tralen kohlensauren  Kupferoxjd  hervorzubringen ,  die  der 
oben  erwähnten  Natronverbindung  analog  wäre.  Er  er- 
hielt eine  krjstallinische  Masse,  welche  gegen  1  Atom  von 
kohlensaurem  Kali  5  Atome  eines  basisch  kohlensauren 
Kupferoxyds  enthielt,  in  welcher  4  Atome  Kohlensäure  ent- 
halten waren. 

Die  blaue  Farbe  der  in  der  Natur  vorkommenden  Kup- 
ferlasur gab  Veranlassung  in  derselben  einen  Gehalt  von 
kohlensaurem  Kali  zu  vermuthen.  Aber  wenigstens  in  der 
bekannten  Kupferlasur  von  Chessj  bei  Lyon  konnte,  bei 
genauer  Untersuchung,  keine  Spur  davon  aufgefunden  wer- 
den. Es  scheint  also,  dafs  das  zweite  Atom  des  neutralen 
kohlensauren  Kupferoxyds  auf  ähnliche  Weise  die  blaue 
Farbe  hervorbringt  wie  .das  kohlensaure  Alkali. 

III.  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  wurden  in  6 
Theilen  kochenden  Wassers  gelöst  und  kochend  gefällt. 
Es  bildete  sich  unter  lebhafter  Kohlensäurecntwicklung  ein 
grüner  Niederschlag,  der  auch  durch  fortgesetztes  Kochen 
seine  Farbe  nicht  veränderte,  und  nicht  schwarz  wurde. 
Dadurch  unterscheidet  er  sich  wesentlich  von  dem  vermit- 
telst kohlensauren  Natrons  beim  Erhitzen  erzeugten.  Eine 
gröfscre  Menge  von  kohlensaurem  Kali  hätte  leichter  eine 
schwarze  Fällung  beim  Kochen  erzeugt.  Der  Niederschlag 
wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Bei  100°  C.  ge- 
trocknet hatte  er  folgende  Zusammensetzung: 

SauerstolT. 

Kupferoxyd  71,64  14,45 
Kohlensäure  18,81  13,61 
Wasser  9,55  8,49 

100,00. 
Die    Verbindung    hat   sehr    nahe    dieselbe  Zusammen- 
setzung, wie  die  durch  kohlensaures  Natron  in  kalten  con- 
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centrirlen  Auflösungen  erzeugte.  Merkwürdiger  Weise  war 
sie  frei  von  Schwefelsäure.  Sie  konnte,  ohne  sich  an  Ge- 
wicht zu  verändern,  bis  150^  C.  erhitzt  werden. 

IV.  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  wurden  in 
60  Theilen  kochenden  Wassers  gelöst,  und  die  Auflösungen 
kochend  vermischt.  Der  unter  lebhafter  Kohlensäureent- 
wicklung erzeugte  Niederschlag  war  anfangs  grün,  wurde 
aber  durch  längeres  Erhitzen  schwärzlich,  jedoch  langsamer 
und  schwieriger,  als  der  unter  gleichen  Umständen  durch 
kohlensaures  Natron  erzeugte. 

Die  Verbindung  zeigte  beim  Glühen  dieselbe  Erschei- 
nung wie  die  durch  kohlensaures  Natron  aus  concentrirten 
Auflösungen  heifs  gefällte.  Erst  nach  einem  Glühen  von 
drei  Viertel  Stunden  wurde  ein  constantes  Gewicht  erhalten; 
sie  wurde  dabei  rein  schwarz,  und  zwar  zuerst  an  den 
Wänden  des  Platintiegels,  wo  die  Hitze  zuerst  einwirken 
konnte.  Nach  dem  Glühen  enthielt  sie  keine  Schwefelsäure 
mehr.  Bei  100^  C.  getrocknet  hatte  sie  folgende  Zusam- 
mensetzung: 


Sauerstoff. 

Kapferoxjd 

75,76 

15,28 

Kohlensäure 

4,69 

3,39 

Schwefelsäure 

9,88 

5,81  ■ 

Wasser 

9,67 

8,56 

100,00. 
Die  Verbindung  ist  eine  Mengung  von  kohlensaurem 
Kupferoxyd,  basisch  schwefelsaurem  Kupferoxjd  und  Kupfer- 

•  •  • 

oxjdhydrat,  und  zwar  aus  einem  Atom  Cu  C,   einem  Atom 

•  •  •  •  •  • 

Cu'  S  und  5  Atomen  Cu  H.     Der  Berechnung  nach  würde 
eine  solche  Mengung  bestehen  aus 

Kupferoxyd  76,92 

Kohlensäure  4,74 

Schwefelsäure        8,64 

Wasser  9,70 

100,00. 
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Der  bedeutende  SchwefekSaregehalt  in  den  kochend  ge- 
fillten  Niederschlägen,  deren  Zasammeusetznng  im  Vorher- 
gehenden angegeben  worden  ist,  Teranlafste,  getrocknetes 
grOnes  kohlensaures  Kupferoxjdhjdrat,  das  frei  von  jeder 
Spur  Ton  Schwefelsäure  war,  einige  Zeit  hindurch  mit 
einer  concentrirten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Natron 
SU  erhitzen.  Eis  wurde  darauf  so  lange  mit  heifsem  Was- 
ser ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser  keine  Spur  von 
Schwefelsäure  mehr  enthielt.  Wurde  es  darauf  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst,  so  gab  die  Auflösung  eine  Fällung 
durchs  Zusetzen  von  Cblorbaryum. 

Bei  der  Zersetzung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds 
vermittelst  kohlensaurer  Alkalien  bildet   sich  also  Vorzugs- 

•  •  •  •  ■ 

weise  die  Verbindung  CuC  +  CuM,  die  auch  als  Mala- 
chit häufig  in  der  Natur  vorkommt.  Die  aus  kalten  Auf- 
lösungen erzeugten  Niederschläge  von  blauer  Farbe  ver- 
danken wahrscheinlich  ihre  Farbe  einer  Verbindung  mit 
kohlensaurem  Alkali.  Die  Verwandtschaft  zwischen  dem 
kohlensauren  Kupferoxyd  und  dem  Kupferoxydbydrat  ge- 
rade in  dem  oben  erwähnten  Verbältnifs  ist  keine  ganz  un- 
bedeutende, da  alle  Fällungen  sowohl  aus  concentrirten 
als  auch  aus  verdünnten  Auflösungen  in  der  Kälte,  wenig- 
stens nach  längerem  Stehen  oder  nach  dem  Auswaschen, 
wesentlich  von  dieser  Zusammensetzung  sind.  Selbst  bei 
der  Zersetzung  heifser  coucentrirter  Auflösungen  bildet  sich 
bisweilen  diese  Verbindung,  gewöhnlich  aber  wird  dann, 
während  bedeutende  Mengen  Schwefelsäure  aus  dem  entstan- 
denen schwefelsauren  Alkali  aufgenommen  werden,  Koh- 
lensäure ausgetrieben,  und  zwar  in  solcher  Menge,  dafs 
oft  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  in  der  Kupferoxydver- 
bindung zurückbleiben. 

Alle  diese  grünen  Niederschläge,  welche  wesentlich  die 

•  •  •  •  • 

Zusammensetzung  CuC  +  CuH  haben,  bestehen  bei  genauer 
mikroskopischer  Besichtigung  aus  amorphen  Kügelchen,  die 
bei  den  verschiedenen  Fällungen  von  verschiedener  Gröfse 
sind.  Selbst  bei  sehr  starker  Vergröfserung  konnte  in  ih- 
nen   kein    Zeichen    von    Krystallisation    entdeckt    werden. 
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Auch  die  durch  zweifach  -  kohlensaures  Natron  erzeugte 
Verbindungen  (S.  471  und  472)  sind  von  dieser  Structur. 
Eine  Ausnahme  aber  macht  der  durch  'kohlensaures  Kali 
erhaltene  blaue  Miederschlag  (S.  474),  der  nicht  ausge- 
waschen, sondern  durch  Fliefspapier  getrocknet  worden  war, 
und  der  von  wesentlich  anderer  Zusammensetzung  als  die 
andern  Fällungen  ist.  Er  besteht  nicht  aus  Kügelchen,  son« 
dern  aus  glimmerartigen  Blättchen  oder  Häutchen. 


Zusammensetzung  des  vermittelst  Kalihydrat  aus  Kupfer- 
oxydauflösungen in  der  Kochhitze  gefällten  Niederschlags.  — 
Bekanntlich  hält  man  allgemein  diesen  Miederschlag  für 
wasserfreies  Kupferoxjd.  Aber  schon  seit  längerer  Zeit 
hatte  ich  mich  überzeugt,  dafs  derselbe  eine,  wenn  .auch 
nicht  bedeutende  Menge  von  Wasser  enthält,  und  dasselbe 
sehr  hartnäckig  bei  ziemlich  hohen  Temperaturen  zurück- 
behält. 

Eine  genaue  Untersuchung  der  Verbindung  schien  mir 
auch  deshalb  noch  nöthig,  weil,  wie  aus  dem  Vorhergehen- 
den sich  ergiebt,  gerade  die  Niederschläge,  von  denen, 
welche  in  schwefelsaurer  Kupferoxydauflösuug  durch  koh- 
lensaure Alkalien  in  der  Kochhitze  gefällt  werden,  bedeu- 
tende Menge  von  Schwefelsäure  enthalten,  welche  zugleich 
eine  schwärzliche  Farbe  besitzen.  Wegen  dieser  Aehnlich- 
keit  in  der  Farbe  war  es  möglich,  dafs  auch  das  durch 
Kalihjdrat  beim  Kochen  gefällte  Kupferoxjd  ein  sehr  ba- 
siches  Salz  seyn  konnte.  Aber  weder  in  dem  aus  heifser 
schwefelsaurer  Kupferoxydauflösung  durch  Kalihydrat  gefäll- 
ten Kupferoxyd  konnte  nach  vollständigem  Auswaschen  nach 
der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  eine  Spur  von  Schwe- 
felsäure nachgewiesen  werden,  noch  enthielt  das  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  aus  einer  heifsen  Kupferchloridauflö- 
sung erzeugte  Oxyd  nach  der  Auflösuug  in  Salpetersäure 
Chlor. 

Wird  das  heifs  gefällte  Kupferoxyd,  das  eine  dunkel- 
braune Farbe  hat,  bei  100°  C.  getrocknet,  so  enthält  es 
noch  Wasser,  das  es  nicht  verliert,  wenn  das  Trocknen 
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bei  dieser  Temperatur  auch  lange  fortgesetzt  wird.  Bei 
200^  C.  verliert  es  nur  einen  Tbeil  dieses  Wassers,  und 
selbst  bei  300^  C.  wird  die  ganze  Menge  desselben  nicht 
ausgetrieben.  Es  gehört  dazu  erst  eine  GlOhhitze.  Nach 
dem  Verluste  des  Wassers  ist  das  Kupferoxjd  schwarz. 

Die  Wassermengen  des  durch  Kalihydrat  beifs  gefällten 
Kupferoxjds  sind  merkwürdiger  Weise  verschieden ,  wenn 
dasselbe  aus  der  Auflösung  des  schwefelsauren  Salzes  oder 
aus  der  des  Chlorids  erhalten  wurde.  Aber  bei  Wieder- 
holungen der  Versuche  blieben  sich  die  Resultate  fast  gleich. 

Das  aus  dem  schwefelsauren  Kupferoxyd  in  der  Koch- 
hitze gefällte  Oxyd  war  zusammengesetzt  aus: 

bei  100<»  G. 

getrocknet,     bei  200'*  G.  bei  300"  G. 

Kupferoxyd     96,20        97,69         98,32 
Wasser  3,80  2,31  1,68 

100,00.      100,00.      100,00. 

Das  aus  der  Kupferchloridauflösung  unter  ähnlichen  Um- 
ständen erzeugte  Oxyd  hingegen  war  folgendermafsen  zu- 
sammengesetzt : 

bei  100«  G. 

getrocknet,     bei  200^"  G.    ber300<'G. 

Kupferoxyd     97,67         98,39         99,00 
Wasser  2,33  1,61  1,00 

100,00.  100,00.  100,00.  ' 
Das  aus  der  schwefelsauren  Kupferoxydlösung  gefällte 
Oxyd  bei  100°  C.  getrocknet,  entspricht  ungefähr  einer 
Verbindung  von  1  Atom  Wasser  gegen  6  Atome  Kupfer- 
oxyd; in  dem  aus  der  Chloridauflösung  niedergeschlagenen 
hingegen  sind  gegen  1  Atom  Wasser  ungefähr  10  Atome 
Kupferoxyd  enthalten. 

Ungeachtet  der  geringen  Menge  des  Wassers  kann  man 
dieselbe  doch  nicht  für  unwesentlich  halten,  da  sie  noch 
bei  hohen  Temperaturen  nicht  vollständig  verjagt  werden 
kann,  was  von  einer  nicht  unbedeutenden  Verwandtschaft 
zwischen  Kupferoxyd  und  Wasser  zeigt.  Diese  giebt  sich 
übrigens  schon  dadurch  zu  erkennen,  dafs  das  Kupferoxyd 

nach 
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nach  dem  Glühen  mehr  als  andere  geglühte  Oxjde  Feuch- 
tigkeit anzieht,  was,  wie  jeder  Chemiker  weifs,  bei  den 
Analysen  organischer  Körper,  wenn  diese  vermittelst  Kup- 
feroxjds  angestellt  werden  sollen,  von  unangenehmen  Eiu- 
flufs  seyn  kann. 


Werden  die  Verbindungen  von  kohlensaurem  Kupfer- 
oxyd mit  Kupferoxydhydrat  nach  und  nach  einer  erhöhten 
Temperatur  ausgesetzt,  so  wird  zuerst  Kohlensäure  ausge- 
trieben, aber  Wasser  bleibt  eben  so  hartnäckig  mit  Kup- 
feroxyd verbunden  zurück,  wie  in  dem  Oxyde,  das  durch 
Kalihydratlösung  aus  Kupferoxydlösung  durchs  Kochen  er- 
halten wird.  Es  zeigt  diefs,  wie  grofs  die  Verwandtschaft 
des  Kupferoxyds  zu  dieser  geringen  Menge  Wasser  ist. 
Es  wurde  zu  diesen  Versuchen  die  Fällung  von  dem  Ver- 
suche I  angewandt,  welche  aus  der  concentrirten  schwefel- 
sauren Kupferoxydlösung  in  der  Kälte  gefällt  worden,  und 
die  frei  von  Schwefelsäure  war. 

Es  ist  schon  oben  S.  477  erwähnt  v^orden,  dafs  der 
durch  kohlensaures  Kali  kochend  gefällte  Niederschlag,  wel- 
cher keine  Schwefeisäure  enthielt,  bis  150°  C.  erhitzt  wer- 
den kann,  ohne  sich  zu  verändern. 

Wird  aber  die  Temperatur  bis  zu  200°  C.  gesteigert, 
so  wird  aus  der  Verbindung  Kohlensäure  entwickelt.  Als 
die  Verbindung  von  dem  Versuche  I  von  100°  C.  bis  zu 
dieser  Temperatur  erhitzt  wurde,  mufste  dieselbe  4  Tage 
hintereinander  unterhalten  werden,  bis  das  Gewicht  nicht 
mehr  abnahm.  Der  Gewichtsverlust  betrug  dann  425,12  Proc. 
von  der  bei  100°  C.  getrockneten  Verbindung,  in  welcher 
28,93  Proc.  Kohlensäure  und  Wasser  enthalten  sind. 

Der  erhaltene  Rückstand  war  ein  sammetschwarzes  Puk 
ver,  das  im  Reagenzglase  stärker  erhitzt,  Wasser  gab,  aber 
mit  Chlorwasserstoffsäure  Übergossen,  sich  ohne  Kohlen- 
säureentwicklung mit  grofser  Leichtigkeit  in  derselben  auf- 
löste. 

Geglüht  hinterliefs  es  96,55  Proc.  Kupferoxyd.  Es  be- 
stand also  im  Hundert  aus: 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  31 
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Berechnete  Zo- 
SauertlofT.      At.    sanvnensetsung. 

Kupferoxyd     96,55         19,48        6        96,35 
Wasser  3,45  3,06        1  3,65 

10U,00.  100,00. 

•  •  •  •  • 

Das  aus  der  Verbindung  CuC  +  CuH  durchs  Erhitzen 
bei  einer  Temperatur  von  200^  C.  erhaltene  Kupferoxyd- 
bjdrat  hatte  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  aus 
der  schwefelsauren  Kupferoxjdlösung  durch  Kalibydrat  ge- 
füllte  und  bei  IW  C.  gtrocknete  Hydrat. 

Wurde  nun  das  bei  200^  C.  erhaltene  Hydrat  bis  zo 
300^  erhitzt,  und  zwar  ungefähr  16  Stunden  hindurch,  bis 
sich  das  Gewicht  nicht  mehr  veränderte,  so  enthielt  das 
Kopferoxyd  doch  noch  eine  geringe  Menge  Wasser,  und 
war  im  Hundert  zusammengesetzt  aus: 

Kupferoxyd     99,37 
Wasser  0,63 

100,00. 

Es  enthielt  also  weniger  Wasser,  als  die  bis  300^  C. 
erhitzten  Hydrate,  welche  aus  den  Auflösungen  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  und  des  Chlorids  durch  Kalihydrat 
gefällt  worden  waren. 

Aebniich  den  künstlich  dargestellten  Verbindungen  des 
kohlensauren  Kupferoxyds  mit  dem  Kupferoxydhydrat  ver- 
halten sich  die  in  der  Natur  vorkommenden,  der  Malachit 
und  die  Kupferlasur,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die 
Temperatur,  bei  welcher  sie  sich  zu  zersetzen  anfangen, 
um  etwas  höher  seyn  mufs. 

Es  wurde  zu  den  Versuchen  ein  sehr  reiner  Malachit 
von  Gumeschefkoi,  südlich  von  Katherinenburg  im  Ural, 
angewandt,  der,  obgleich  er  auf  Schwefclkupfer  safs,  und 
höchst  wahrscheinlich  aus  demselben  entstanden  ist,  doch 
nach  der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  keine  Reaction 
auf  Schwefelsäure  zeigte. 

Im  gepulverten  Zustand  verlor  derselbe  kei  einer  Tem- 
peratur von  100°  nur  0,11  Proc,  welcher  Verlust  von  an- 
hängender Feuchtigkeit  herrührte.     Er  konnte  nun  bis  zu 
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200^  C.  erhitzt  und  lange  dieser  Temperatur,  bei  welcher 
die  küDStliche  VerbiDdung  anfängt  sich  zu  zersetzen,  aus- 
gesetzt werden,  ohne  eine  Gewichtsabnahme  zu  erleiden, 
und  ohne  seine  Farbe  zu  verändern.  Erst  bei  220^  C. 
fängt  die  Zersetzung  des  Malachits  an,  schreitet  aber  bei 
dieser  Temperatur  sehr  langsam  fort.  Er  wird  erst  schmutzig 
grün  und  endlich  bräunlich;  bei  250^  C.  wird  er  braun 
und  bei  300^  C.  schwarz.  Bei  220^  hatte  er  nach  langem 
Erhitzen  erst  0,76  Proc;  bei  230°  1,22  Proc,  bei  250<» 
2,16  Proc.  und  bei  300°  27,71  Proc.  am  Gewicht  verloren. 
Der  bis  zu  300°  erhitzte  Malachit  bestand  aus  wasser- 
haltigem Kupferoxyd,  das  mehr  Wasser  enthielt  als  das, 
welches  aus  der  künstlichen  Verbindung  des  kohlensauren 
Kupferoxyds  mit  Kupferoxydhydrat  erhalten  worden  war. 
Denn  geglüht  gab  es  98,74  Proc.  Kupferoxyd.  Es  bestand 
also  im  Hundert  aus: 

Sauerstoff. 

Knpferoxyd     98,74         19,92 
Wasser  1,26  1,12 

100,00. 

Es  entspricht  diefs  ungefähr  einer  Verbindung  von  18 
Atomen  Kupferoxyd  gegen  1  Atom  Wasser. 

Während  der  Malachit  bei  einer  Temperatur  von  220°  C. 
noch  nicht  oder  kaum  zersetzt  wird,  kann  er  schon  bei 
der  Kochhitze  des  Wassers  Kohlensäure  verlieren,  wenn 
man  ihn  im  gepulverten  Zustande  mit  Wasser  kocht.  Beim 
Kochen  verliert  er  nach  und  nach  seine  grüne  Farbe,  wird 
erst  schmutzig  grün  und  endlich  schwarz,  während  reich- 
lich Kohlensäuregas  entwickelt  wird,  das  mit  den  Wasser- 
dämpfen  entweicht  und  Fällungen  in  Kalk-  und  Barytwas- 
ser hervorbringt.  Es  findet  hier  also  dieselbe  Erscheinung 
statt ,  wie  bei  der  Fällung  von  verdünnten  kochenden  Auf- 
lösungen von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  kohlensau- 
rem Alkali.  Da  aber  das  Kupferoxyd  hierbei  nicht  Schwefel- 
säure aus  entstandenem  schwefelsauren  Alkali  wie  in  jenem 
Falle  aufnehmen  kann,  so  ist  dieser  Fall  noch  interessanter. 
Es  wird  hierdurch  klar,   daCs   es  das  Wasser  allein   ist, 

31* 
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welches  beim  Kochen  darch  seine  chemische  Masse  die  Koh- 
lensäure aus  dem  schwefelsauren  Kupferoxjd  austreibt. 
Denn  wenn  der  Niederschlag  aus  schwefelsaurer  Kupfer- 
oxydlOsung  durch  kohlensaures  Alkali  längere  Zeit  gekocht 
wird,  und  Kohlensäure  verliert,  so  k'ann  dieser  Erfolg 
eben  so  gut  von  der  Zersetzung  des  kohlensauren  Kupfer- 
oxyds vermittelst  des  entstandenen  schwefelsauren  Alkalis 
abgeleitet  werden,  wodurch  kohlensaures  Alkali  und  schwe- 
felsaures Kupferoxyd  entsteht,  das  mit  Kupferoxydhydrat 
verbunden,  als  unlöslicher  Niederschlag  sich  absondert. 

Die  gänzliche  Zersetzung  des  gepulverte»  Malachits 
durchs  Kochen  mit  Wasser  erfordert  sehr  lange  Zeit.  Wenn 
man  daher  nach  längerem  Kochen  das  Ganze  mit  einer 
geringen  Menge  einer  sehr  verdünnten  Säure  behandelt, 
so  löst  sich  das  Kupferoxydhydrat  auf,  und  unzersetzter 
Malachit  bleibt  mit  der  ihm  eigen  thümlichen  Farbe  unge- 
löst zurück. 

Die  Kupferlasur  verhält  sich  dem  Malachit  in  dem  Ver- 
halten bei  höherer  Temperatur  und  gegen  kochendes  Was- 
ser ähnlich.  Zu  den  Versuchen  wurden  Krystalle  der 
Kupferlasur  von  Chessy  angewandt.  Im  gepulverten  Zu- 
stande verlor  die  Kupferlasur  bei  einer  Temperatur  von 
100<'  bis  200""  nichts  an  Gewicht;  sie  behielt  auch  bei  die- 
ser Erwärmung  die  schöne  blaue  Farbe.  Erst  bei  220^ 
verminderte  sich  das  Gewicht  und  sie  veränderte  die  Farbe, 
doch  war  die  Gewichtsverminderung  bei  dieser  Temperatur 
und  selbst  bei  250^  noch  sehr  gering.  Bei  dieser  Tem- 
peratur wurde  die  Farbe  graubraun,  und  bei  300^  war  die 
Knpferlasur  in  Kupferoxyd  verwandelt,  das  aber  noch  Was- 
ser enthielt.  Die  Menge  desselben  wurde  nicht  bestimmt, 
weil  die  Krystalle  der  Kupferlasur,  obgleich  ausgezeichnet 
ausgebildet,  doch  von  etwas  Sandstein,  dem  Muttergestein 
derselben,  durchdrungen  waren. 

Wird  die  gepulverte  Kupferlasur  mit  Wasser  übergös- 
sen und  das  Ganze  gekocht,  so  treibt  das  Wasser  Koh- 
lensäure aus,  und  zwar  reichlicher,  als  diefs  beim  Kochen 
des   Malachits    mit   Wasser    der  Fall    ist,    und    die  blaue 
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Farbe  des  Pulvers  wird  nach  und  nach  schwarz.  Die  Kup- 
ferlasur verwandelte  sich  dabei  nicht  zuerst  in  Malachit, 
sondern  gleich  in  braunschwarzes  Kupferoxydhjdrat,  welche 
Verwandlung  wie  beim  Malachit  langsam  von  statten  ging. 
Als  das  Ganze  nach  dem  Erkalten  mit  einer  geringen  Menge 
sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  wurde,  löste 
^  sich  das  Kupferoxydhydrat  auf,  und  die  noch  unzersetzte 
Kupferlasur  blieb  mit  der  ihr  eigentbümlichen  blauen  Farbe 
ungelöst  zurück. 

Wird  gepulverte  Kupferlasur  lange  Zeit  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  mit  Wasser  unter  öfterem  Um- 
schütteln stehen  gelassen,  so  verändert  sie  selbst  nach 
3  Monaten  ihre  Farbe  nicht  im  Mindesten.  Auch  wenn 
das  Ganze  einer  Temperatur  von  60°  bis  80°  C.  ausge- 
setzt wird,  so  ist  noch  keine  wesentliche  Veränderung  zu 
bemerken,  welche  erst  bei  der  Kochhitze  des  Wassers 
eintritt. 

(Fortsetzung   folgt.) 


VIII.    Chemische  Untersuchung  einiger  Mineralien; 

von  Dr.  C.  Bergemann. 


1.    Allanit  vod  West-Point. 

Von  dem  Mineralogen  Hrn.  Saemann  wurde  mir  ein 
dem  Allanit  ähnliches  Fossil  zur  Untersuchung  übergeben, 
welches  derselbe  im  Gneis  von  West -Point  bei  New-York 
aufgefunden  hatte.  Dasselbe  kommt  mit  dem  Allanit  von 
Jotonfjeld  am  meisten  überein,  nur  finden  sich  bei  West- 
Point  Krystalle  von  bedeutender  Gröfse  hebien  reinen  der- 
ben Massen  ' ). 

Obgleich  der  Allanit  in  der  neueren  Zeit  mehrfach  un- 
tersucht  worden   ist,  so   entschlofs  ich  mich  doch  das  Mi- 

1 )  Eine  nShere  Mittheilung  über  das  Yorkommen  des  Minerals  wird  von 
Hrn.  Saemann  gemacht  werden. 
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neral  tod  diesem  neaen  Fandorte  einer  Analyse  zu  unter- 
werfen. 

Die  mineralogische  Beschaffenheit  desselben  konnte  mit 
der  des  Minerals  von  Jotonf)eld  Überein.  Das  specifisdie 
Gewicht  ist  =3,4917,  wird  aber  nach  dem  Globen  kaum 
▼erSndert.  Die  Fenererscheinung,  wie  sie  Sehe  er  er  und 
Andere  beim  Erhitzen  des  Allanits  bemerkt  haben ,  konnte 
ich  an  den  von  mir  benutzten  Bruchstücken  nicht  wahr- 
nehmen. Die  AuflOslichkeit  des  Minerals  in  Sfiuren  geht 
nach  dem  Glühen  desselben  fast  ganz  verloren. 

Das  Verhalten  dieses  Minerals  bei  den  Löthrohrversu- 
dien  und  ebenso  gegen  Säuren  ist  das  bekannte. 

Die  qualitative  Untersuchung  ergab  ebenfalls  die  Ge- 
genwart der  schon  früher  in  dem  Allanit  nachgewiesenen 
Stoffe;  Beryll-  und  Yttererde  sind  in  demselben  nicht  vor- 
handen. Eisenoxyd  findet  sich  in  geringer,  Eisenoxydul 
dagegen  in  gröfserer  Menge.  Die  Trennung  beider  geschah 
nach  der  von  Fuchs  angegebenen  Methode. 

Die  Analyse  wurde  im  Allgemeinen  in  der  Weise  aus- 
geführt wie  Scheerer  sie  bei  seiner  Arbeit  über  diese 
Mineralien  vollständig  beschrieben  hat.  Der  Wassergehalt 
wurde  nach  dem  Glühverluste  des  Minerals  angenommen. 

Das  Resultat  der  Analyse  war: 


Kieselsäure 

33,833  Proc. 

Thonerde 

13,506    « 

Eisenoxyd 

3,330    » 

Eisenoxydul 

12,716    « 

Manganoxydul 

0,824    « 

Ceroxydul  mit  | 
Lanthanoxyd      ) 

20,902    » 

Kalkerde 

9,357     » 

Talkerde 

1,404    » 

Wasser 

2,950    »» 

99,023  Proc. 

2.    Ueber  eia  dem  Graaat  fthnliehes  Mineral. 
Dasselbe  findet  sich  in  einer  grünen  Feldspathmasse  bei 
Brevig  in  Norwegen  in  Begleitung  einer  grofsen  Reibe  von 
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Fossilien.  lo  kleineren  Bracbstückchen  dieses  Feldspatbs 
fand  sich  ein  dunkelblauer  Flufsspath,  Eläolith,  Titaneisen 
u.  s.  w.,  und  namentlich  Zirkon  in  grofser  Menge.  Die 
Krystalle  des  letzteren  sind  in  verschiedener  Gröfse  und 
auf  das  Innigste  durch  das  ganze  Gestein  verbreitet;  selbst 
in  den  kleinsten  Vertiefungen  und  an  der  Oberfläche  des 
untersuchten  Minerals  sind  durch  Htilfe  der  Lupe  häufig 
kleine  Zirkone  zu  erkennen  und  zeigen  sich  mit  denselben 
fast  verwachsen.  Das  Mineral  selbst  findet  sich  in  diesem 
Fcldspath  in  krjstallinischen  Massen  und  ebenso  in  voll- 
ständig ausgebildeten  Krystallen  und  hat  in  Farbe  und 
Glanz  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Shepard 
beschriebenen  und  von  Rammeisberg  analysirten  Schor- 
lamit.  Vollständig  ausgebildete  Krjstalle  dagegen  gleichen 
sehr  dem  Melanit.  Die  folgenden  Angaben  beziehen  sich 
auf  solche  Krystalle. 

Das  Mineral  ist  von  schwarzer  Farbe  und  zeigt  auf  den 
Krjstallflächen  Glasglanz;  selbst  in  dünnen  Splittern  ist  es 
undurchsichtig;  im  Strich  und  als  Pulver  erscheint  es  gelb- 
grün; die  Härte  gleich  der  des  Apatits;  das  specifische  Ge- 
wicht =  3380,  nach  starkem  Glühen  steigt  dasselbe  auf 
3,898;  auf  die  Magnetnadel  wirkt  es  weder  vor  noch  nach 
dem  Glühen.  Die  Form,  in  welcher  das  Mineral  erscheint, 
ist  die  des  Granats.  Unter  den  von  Dr.  Krantz  hier- 
selbst  von  Brevig  bezogenen  Exemplaren  hatte  ich  Gelegen- 
heit Krystalle  bis  zu  i  Zoll  Durchmesser  zu  sehen,  welche 
von  schwarzen  Granaten  nicht  zu  unterscheiden  waren. 

^Verden  Bruchstücke  stark  geglüht,  so  erleiden  sie  we- 
der in  Farbe  noch  in  Glanz  eine  Veränderung.  Diesem 
entsprechend  verhält  sich  das  Mineral  bei  den  Löthrohr- 
versuchen;  es  ist  selbst  in  dünnen  Splittern  unschmelzbar. 
Beim  Zusammenschmelzen  mit  Soda  giebt  sich  die  Kiesel- 
säure zu  erkennen,  wobei  das  entstehende  Glas  eine  gelb- 
liche Farbe  annimmt;  durch  Borax  dagegen  wird  ein  tief- 
gelbgrünes,  sich  nach  dem  Erkalten  nicht  veränderndes  Glas 
hervorgebracht,  während  dagegen  beim  Zusammenschmelzen 
mit  Phosphorsalz    eine   gelbgrüne   Perle   entsteht,    welche 
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beim  Erkalten  der  Probe  heller  wird  und  bei  Behandlang 
mit  dem  inneren  Tbeile  der  Flamme,  besonders  bei  einem 
geringen  Zinnzusatz,  die  Reactionen  des  Titans  zeigt. 

Durch  Säuren,  namentlich  durch  Chlorvvasserstoffsäare, 
wird  das  Mineral  leicht  und  vollständig  unter  Abscheidung 
von  Kieselsäure  zerlegt,  wobei  eine  Gallertbildung  nicht 
stattfindet.  Selbst  nach  dem  Glühen  kann  das  Mineral,  je- 
doch schwieriger,  durch  Säure  zerlegt  werden,  wobei  mit 
der  Kieselsäure  noch  Titansäure  und  Zirkonerde  zurück- 
bleiben. 

Die  Bestandtheile  sind: 

Kieselsäure 

Eisenoxjdul 

Kalkerde 

Manganoxydul 

Titansäurc 

Zirkonerde 

Bittererde  und  Kali 

99,319. 
Durch  Glühen  findet  eine  sehr  geringe  Gewichtsvermin- 
derung statt. 

'Wird  nach  diesen  Angaben  das  Sauerstoffverhältnifs 
in  der  Kieselsäure  so  grofs  angenommen  als  das  der  basi- 
schen Körper  zusamraeogcnouimen  und  gleichviel  im  Eisen- 
oxydul und  in  der  Kalkerde,  so  würde  das  Mineral  Drittel- 
Silicat  der  letzteren  bilden,  wobei  indessen  der  Gehalt  an 
Titansäure  und  Zirkonerde  unberücksichtigt  geblieben  ist. 
Nach  dieser  Annahme  würde  das  Mineral  bestehen  aus: 

Kieselsäure  35,73 
Eisenoxydul  35,93 
Kalkerde         28,24 

100,00. 

Zur  Ausführung  der  Analyse   wurde   ein  Krystall   ver- 

vvendet,  welcher  zuerst  gröblich  gepulvert  und  dessen  Pulver 

darauf  durch  Hülfe  der  Lupe  sorgfältigst  untersucht  wurde, 

wobei  sich   fremdartige   Theile   nicht   zu    erkennen   gaben. 


Sauerstoff. 

33,355 

17,30 

34,598 

7,66 

25,804 

7,32 

1,807 

0,44 

3,071 

Spuren 
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Die  Zersetzung  des  darauf  geschlämmten  Pulvers  geschah 
durch  Chlorwasserstoffsäure  bei  einer  den  Siedepunkt  nicht 
erreichenden  Temperatur.  Die  abgeschiedene  Kieselsäure 
war  vollkommen  rein  und  liefs  sich  nach  dem  Glühen  durch 
Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  vollständig  auflösen  ohne 
eine  Spur  von  Zirkonerde  zu  hinterlassen,  ein  Beweis,  dafs 
nicht  Zirkonmasse  dem  benutzten  Krjstall  beigemengt  gewe- 
sen seyn  konnte,  indem  diese  als  gewöhnlicher  Zirkon  durch 
die  Säure  nicht  angegriffen  worden  wäre  und  mithin  mit  der 
Kieselsäure  hätte  zurückbleiben  müssen.  Das  Eisenoxydul 
hatte  sich  bei  dem  fortgesetzten  Digeriren  mit  Cblorwas- 
serstoffsäure  zum  Oxyde  umgewandelt  und  wurde  als  sol- 
ches mit  der  Zirkonerde  und  Titansäure  durch  Ammoniak 
gefällt.  Das  Aussüfsen  des  Niederschlages  geschah  mit  kal- 
tem Wasser.  Aus  dem  ammoniakalischeu  Filtrat  wurde 
der  Kalk  als  oxalsaurer  gefällt  und  die  von  diesem  geschie- 
dene Flüssigkeit  in  der  bekannten  Weise  weiter  untersucht. 
Der  ausgesüfste  aus  Eisenoxyd,  Titansäure  und  Zir- 
konerde bestehende  Niederschlag  wurde  durch  Chlorwas- 
serstoffsäure wieder  aufgelöst  und  ersteres  durch  Behand- 
lung mit  Schwefelwasserstoff  wieder  zum  Oxydul  umge- 
wandelt. Nachdem  die  Flüssigkeit  unter  Beobachtung  der 
nöthigeu  Umstände  gehörig  ausgekocht  war,  wurde  die 
Titausäure  daraus  durch  kohlensauren  Baryt  gefällt.  Es 
zeigte  sich  aber  bei  der  weiteren  Untersuchung  der  Titau- 
säure, dafs  diese  nicht  rein  war;  sie  enthielt,  wie  auch  zu 
erwarten  stand,  ein  wenig  Zirkonerde.  Der  gröfsere  Theil 
dieser  war  aber  in  der  Auflösung  mit  dem  Eisenoxydul  ent- 
halten. Nach  der  Entfernung  des  Baryts  und  der  vollstän- 
digen Oxydation  des  Eisens  wurden  beide  durch  Ammoniak 
gefällt,  das  Gewicht  des  Niederschlages  erst  im  Ganzen  be- 
stimmt und  darauf  das  Eisenoxyd  durch  Chlorwasserstoff- 
säure, so  vollständig  es  sich  thun  liefs,  ausgezogen.  Die 
zurückbleibende  und  durch  Eisenoxyd  verunreinigte  Zirkon- 
erde wog  0,674  Grm.  Eine  genauere  Trennung  der  3,071 
Proc.  betragenden  Zirkonerde  und  Titansäure  versuchte  ich 
nicht  auszuführen,  da  alle  die  bisher  zu  diesem  Zweck  be- 
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kannt  gewordenen  Methoden  kein  genaues  Resoltat  erwar- 
ten liefsen. 

Bei  der  Einwirkang  der  Chlorwasserstoffsäure  anf  das 
Pulrer  des  Minerals  färbte  sich  die  AaflOsang  gelblich,  ob- 
gleich die  Zersetzung  in  einem  yerschlossenen  und  mit  Koh- 
lensäure gefällten  Gläschen  vorgenommen  wurde.  Die  Rea- 
gentien  zeigten  auch  in  dieser  Auflösung  die  Gegenwart 
▼on  etwas  Eisenoxjd  an;  dasselbe  fehlt  also  in  dem  Mine- 
ral nicht.  Indessen  war  die  Menge  desselben  so  gering, 
dals  eine  quantitative  Scheidung  beider  Oxyde  und  die  Be- 
stimmung ob  sie  7U  einander  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nifs  stehen,  unterblieb.  Ich  lasse  es  daher  unentschieden 
ob  die  benutzten  Krjstalle  wirklich  ganz  frei  von  Eisen- 
oxjd waren  oder  ob  dasselbe  erst  im  Laufe  der  Untersu- 
diung  entstanden  ist.  Diese  Ungewifsheit  wird  noch  ver- 
mehrt durch  die  Betrachtung  Qber  das  Yerhältnifs,  welches 
die  Titansäure  in  dem  Minerale  spielt.  Nach  einem  ober- 
flächlichen Versuche  die  Menge  derselben  durch  Znsam- 
menschmelzen des  Rückstandes  mit  zweifach -schwefelsau- 
rem Kali  zu  bestimmen,  wurden  ungefähr  2  Proc.  dersel- 
ben erhalten.  Sollte  diese  Säure  vielleicht  als  Oxyd  mit 
Eisenoxjd  verbunden  in  dem  Mineral  enthalten  gewesen 
sejn,  und  eine  dem  Titaneisen  analoge  Verbindung  dar- 
gestellt haben?  In  diesem  Falle  würde  aber  schwierig  zu  er- 
mitteln sejn,  welche  der  bekannten  Verbindungen  beider 
Qxjde  hier  vorhanden  war.  Wollte  man  z.  B.  auch  in 
den  vollkommen  ausgebildeten  Krjstallen  ein  Gemenge 
mehrerer  Mineralien  annehmen  und  die  Gegenwart  der  Ver- 
bindung von  1  At.  Titanoxjd  und  6  At.  Eisenoxjd ,  wie 
sie  mit  diesem  Granate  in  dem  Feldspath  vorkommen,  vor- 
aussetzen, so  würde  in  den  übrigbleibenden  Bestandtheilen 
allerdings  eine  Masse  hinterbleiben,  welche  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  Granaten  verglichen  werden  könnte. 
Aber  wie  ist  es  möglich,  dafs  bei  einer  Verbindung  dieser 
oder  bei  einer  zufälligen  Einmengung  von  ungefähr  10  Proc. 
Titaneisen  die  Granatformen  in  aller  Schärfe  entstehen  konn- 
ten.    Das  Mineral   unterscheidet  sich  von  allen   Granaten 
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durch  seine  Uoschmelzbarkeit  so  wie  darch  die  schoelle 
Zersetzbarkeit  in  Säuren,  welche  die  der  bisher  untersuchten 
Kalkgranaten  weit  übertrifft.  Eine  fortgesetzte  Untersuchung 
dürfte  entscheiden,  ob  wir  auch  in  diesem  Mineral  eine 
theilweise  zersetzte  Masse  besitzen,  wogegen  aber  der  grofse 
Gehalt  an  Eisenoxydul  spricht,  oder  ob  dieselbe,  wie  es 
mir  wahrscheinlicher  ist,  eine  neue  Varietät  darstellt. 

3.    Eisennatrolith. 

Bei  Brevig  findet  sich  ferner  in  gröfseren  Massen  des 
Brevicits  ein  dunkelgrünes  Mineral,  theils  kristallinisch  und 
in  gröfseren  Lagen,  theils  vollkommen  auskrystallisirt.  Die 
krystallinischen  Theile  schliefsen  oft  kleine  vierseitige  Säu- 
len ein,  deren  Form  sich  nicht  näher  bestimmen  liefs,  aber 
ganz  mit  der  des  Natroliths  übereinzustimmen  scheint; 
ebenso  ist  ein  entsprechender  Blätterdurchgang  deutlich  zu 
bemerken. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist,  wie  gesagt,  dunkelgrün,  im 
Strich  oder  als  Pulver  erscheint  sie  lichter,  selbst  in  dün- 
nen Splittern  ist  es  undurchsichtig.  Die  Härte  =  5,  das 
spec.  Gew.  =2,353.  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle 
ist  es  fast  unschmelzbar,  färbt  sich  aber  nach  und  nach 
braunschwarz.  Mit  den  Flufsmitteln  zusammengeschmolzen 
zeigen  sich  besonders  die  Eisenreactioneu.  Phosphorsalz 
giebt  ein  grünes,  nach  dem  Erkalten  farbenlos  werdendes 
Glas,  Borax  ein  vorübergehend  gelbliches;  Soda  zeigt  die 
Kieselsäure  an,  indem  sich  die  Probe  grünlich  färbt.  Beim 
Erhitzen  in  einem  Glasrohre  giebt  es  Wasserdämpfe  ohne 
zu  decrepitiren. 

Von  Säuren  wird  das  Mineral  sehr  leicht  und  unter 
Gallertbildung  zersetzt,  namentlich  von  Chlorwasserstoff- 
säure; Oxalsäure  zerlegt  es  ebenfalls;  selbst  nach  dem  Glü- 
hen zerlegen  es  die  Säuren  noch  vollständig. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Bestandtheile: 


46,537  Proc. 

18,944 

M 

7,486 

J» 

2,402 

n 

14,042 

i> 

0,550 

» 

9,367 

M 
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Kieselsäure 

Thonerde 

EiseDOxjd 

Eisenoxydul 

Natron  mit  wenig  Kali 

Manganoxydul 

Wasser 

"997328  Proc. 
Durch  molybdänsaures  Ammoniak  liefs  sich  ferner  eine 
geringe  Menge  Phosphorsäure  entdecken,  so  wie  die  Thon- 
erde eine  Spur  Beryllerde  enthielt. 

Wird  diese  Zusammensetzung  mit  der  der  bekannten 
Mineralien  verglichen,  so  ergiebt  sich  daraus,  dafs  dasselbe 
eine  dem  Mesotyp  beizuzählende  Verbindung  darstellt, 
welche  dem  Natrolith  sehr  nahe  kommt,  aber  8  At.  Was- 
ser enthält.  Die  Uebereinstimmung  mit  diesem  ist  vollstän- 
dig, wenn  das  Eisenoxyd  als  Vertreter  des  in  dem  unter- 
suchten Minerale  fehlenden  Theils  der  Thonerde,  und  der 
Sauerstoff  des  Eisenoxyduls  dem  des  Natrons  beigerecbnet 
wird.  Ist  diese  Annahme  zulässig,  so  würden  wir  in  dem 
Mineral  einen  Natrolith  besitzen,  in  welchem  die  Thonerde 
zum  grofsen  Theil  durch  Eisenoxyd  ersetzt  ist  und  der  Name 
Eisennatrolith  würde  gerechtfertigt  seyn.  Es  ist  diese  Sub- 
stitution der  Thonerde  durch  Eisenoxyd  um  so  auffallender, 
da  in  keinem  der  Familie  der  Zeolithe  angehörenden  Fossi- 
lien eine  solche  bisher  wahrgenommen  worden  ist.  Die  ge- 
ringe Schmelzbarkeit  des  Minerals  durch  Hülfe  des  Löth- 
rohrs  unterscheidet  dasselbe  aber  in  auffallender  Weise. 

4.    Ueber  ein  dem  Sodalitli  ähnliches  Mineral. 

Bore  hat  einen  Sodalith  von  lavendelblauer  Farbe  von 
der  Insel  Lamö  bei  Brevig  untersucht'),  der  in  seiner  Zu- 
sammensetzung mit  den  Sodalithen  von  anderen  Fundorten 
übereinstimmt.  Es  findet  sich  indessen  bei  Brevig  noch 
ein  anderes  dem  Sodalith  ebenfalls  sehr  nahe  stehendes  Fos- 
sil in  einer  grünen  Feldspathmasse  mit  Eläolith  verwachsen 

1)  S.  diese  Ann.  Bd.  78,  S.  413. 


493 

vou  grünlicher  Farbe,  welches  von  jenem  verschieden  ist 
und  welches  ich  einer  Analyse  unterworfen  habe. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist  hellgrünlich ;  im  Strich  und 
als  Pulver  erscheint  es  weifs.  Die  Härte  =5,  das  spec. 
Gew.  =  2,302;  es  besitzt  Durchscheinenheit  und  Glasglanz 
nnd  findet  sich  in  dem  Feldspath  in  gröfseren  krjstallini- 
scheu  Abscheidungen;  der  Blätterdurchgang  scheint  einem 
Rhomboeder  zu  entsprechen;  vollständigere  Kristalle  habe 
ich  nicht  bemerkt. 

Beim  Erhitzen  in  einem  Glasrohre  wird  nichts  Flüchti- 
ges daraus  entwickelt.  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle 
verliert  es  bei  der  Einwirkung  der  Hitze  die  grünliche  Farbe 
und  wird  weifs.  Nur  bei  anhaltendem  Blasen  wird  es  an 
den  Kanten  ein  wenig  geschmolzen,  ohne  dabei  ein  Auf- 
blähen zu  zeigen.  Beim  Zusammenschmelzen  mit  Soda  wird 
es  ebenfalls  nur  langsam  aufgeschlossen  und  erstarrt  beim 
Erkalten  zur  weifsen  emaillenartigen  Perle.  Mit  Borax  oder 
Phosphorsalz  bildet  es  nur  schwierig  Gläser,  welche  aber 
farbenlos  erscheinen. 

Säuren  zersetzen  das  Mineral  leicht  und  vollständig  un- 
ter Bildung  einer  Kicselgallerte,  selbst  das  geglühte  Mine- 
ral wird  von  Säuren  noch  mit  Leichtigkeit  zerlegt. 

Die  Zusammensetzung  ist: 

Kieselsäure       46,028  Proc.       oder  46,028 


Tbouerde         23,972    » 

23,972 

Natron              21,483     » 

16,613 

Chlor                  7,431     .> 

7,431 

Phosphorsäure  0,857     •> 

0,857 

Kalk               j  g  ^^^^ 
Eisenoxjd      ) 

Natriu 

— 

99,771. 

im  4,870 

99,771. 
Das  Sauerstoffverhältnifs  in   der  Kieselerde,   Thonerde 
und  im  Natron  ist  6:3:1,  wonach  das  Mineral 

(NaSi  +  ÄlSi)-t-ClNa 
bilden  würde. 

Wenn  auch  die  Phosphorsäure  bei  dieser  Deutung  der 
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Analjse  als  ein  anwesentlicher  Besfandtheil  des  Sodalitbs 
betrachtet  worden  ist,  so  dürfte  dieselbe  doch  als  eine  hSo- 
fig  in  diesem  Minerale  vorkommende  Masse  angesehen  wer- 
den müssen.  So  fand  ich  bei  einigen  yergleichenden  Ver- 
suchen,  mit  Hülfe  des  moljbdänsaaren  Ammoniaks ,  Phos- 
phorsäure  in  dem  blauen  Sodalith  von  Miask,  der  bekannt- 
lieh  viel  Chlor  enthalt,  ebenso  in  einer  grünlichen  Varie- 
tdt  angeblich  von  Connecticut,  der  grofse  Aehnlichkeit  »it 
dem  Grönländischen  besitzt,  in  welchem  aber  kaum  Spu- 
ren von  Chlor  zu  entdecken  waren;  ferner  enthielt  auch 
der  Sodalith  vom  Laacher-See  eine  sehr  geringe  Menge 
Phosphorsäure^ 

Bei  der  vorstehenden  Untersuchung  wurde  die  Phos- 
phorsäure nach  der  von  Otto  vorgeschlagenen  Methode 
bestimmt,  indem  die  saure  die  Thonerde  enthaltende  Aof- 
lOsung  mit  Weinsteinsäure  versetzt  u.  s.  w.  und  die  Phos- 
phorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  gefUlt 
wurde.  Aus  dem  Gewicht  der  geglühten  pbosphorsanren 
Magnesia  wurde  die  Menge  der  Phosphorsäure  berechnet 

Für  die  Bestimmung  des  Chlors  wurde  eine  besondere 
Partie  des  Minerals  mit  Salpetersäure  behandelt,  die  Kie- 
selsäure in  der  bekannten  Weise  geschieden,  um  ihre  Menge 
mit  der  vergleichen  zu  können,  welche  bei  der  Zersetzung 
einer  anderen  Probe  des  Minerals  durch  Chlorwasserstoff- 
säure erhalten  war,  und  aus  der  salpetersauren  Auflösung 
das  Chlor  durch  Silbersolution  gefällt. 
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IX.     Chemisch  -  mineralogische  Mittheilungen ; 

fon  E.  E.  Schmid. 


1     Xanthosiderity  ein  neues  Mineral  vom  Thüringer  Wald. 

xxm  sogenauDteD  Hüttenholze  bei  Ilmenau  wurde  vor  ei- 
niger Zeit  mit  den  gewöhnlichen  Mangenerzen  ein  durch 
concentrisch- strahlige  Textur,  Seidenglanz  und  helle  Farbe 
ausgezeichneter  Brauneisenstein  aus  dem  Porphyr  des  Lin- 
denbergs ausgebracht,  der  seiner  abweichenden  und  eigen- 
thümlichen  Zusammensetzung  wegen  als  besondere  Species 
aufgeführt  zu  werden  verdient.  Ich  schlage  dafür  den  Na- 
men Xanthosiderit  vor. 

Der  Xanthosiderit  besteht  aus  feinen  Nadeln,  die  con- 
centrisch- strahlig  zu  sternförmigen  Gruppen  vereinigt  sind. 
Zwischen  den  einzelnen  Nadeln,  so  wie  zwischen  den  ein- 
zelnen Sternen  bleiben  nicht  selten  leere  Zwischenräume. 
Die  Krystallisation  hat  eine  so  grofse  Aehnlichkeit  mit  der- 
jenigen des  Weichmanganerzes,  dafs  man  das  Fossil  als 
eine  Metamorphose  davon  mit  Beibehaltung  der  Form  an- 
zusehen versucht  werden  könnte;  allein  der  Glanz  ist  viel 
stärker  als  bei  Afterkrjstallen.  Eine  schwarze  Masse  durch- 
zieht das  Ganze  gangartig  in  sehr  dünnen  Lagen. 

Die  Härte  des  Xanthosiderits  ist  2,5.  Er  läfst  sich  schon 
zwischen  den  Fingern  zu  Pulver  zerreiben. 

Seine  Dichte  konnte  bei  der  porösen  Beschaffenheit 
des  Fossils  auf  die  gewöhnliche  Weise  nicht  bestimmt 
werden. 

Die  Farbe  ist  goldig -gelbbraun  bis  braunrolh.  Die  gelb- 
braunen Varietäten  haben  Seidenglanz,  die  rothbraunen  schwa- 
chen Fettglanz. 

Bei  Erwärmung  färbt  sich  der  Xanthosiderit  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasserdämpfen  dunkler;  nach  anhaltendem 
Glühen  hat  er  die  rothbraune  Farbe  des  Eisenoxydes  an- 
genommen. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  er  sich  wie  Eisenoxydhydrat. 
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Beim  Uebergiesen  mit  verdüunter  Salzsäure  tritt  eine 
schwache  nur  durch  das  Gehör  wahrnehmbare  Gasentwick- 
lung ein.  Mit  concenlrirter  Salzsäure  entsteht  eine  braune 
Lösung,  in  welcher  Flocken  von  gallertiger  Kieselerde 
schwimmen.  Diese  Flocken  behielten  jedoch  auch  nach 
langer  Digestion  und  nach  sorgfältigem  Auswaschen  eine 
gelbe  Farbe.  Etwas  Kieselerde  war  auch  in  die  salzsaure 
Lösung  mit  tibergegangen;  nach  dem  Eindampfen  zur  Trockne, 
und  Wiederauflösen  des  trocknen  Rückstandes  in  Salzsäure 
blieb  sie  zurück. 

Aus  der  salzsauren  Lösung  fällte  Schwefelwasserstoff 
Flocken,  die  sich  schon  durch  ihre  Farbe  von  reinem  Schwe- 
fel unterschieden;  anfangs  waren  sie  grauer,  zuletzt  röthli- 
.cher.  Neben  Schwefel  enthielten  sie  Antimon  und  eine  sehr 
geringe  Spur  von  Blei  oder  Wismuth.  Arsenik  fehlte  gänz- 
lich. Auch  enthält  der  Xanthosidcrit  keinen  Schwefel,  in- 
dem bei  seiner  Auflösung  in  Salpetersalzsäurc  weder  Schwe- 
felwasserstoff entwickelt,  noch  Schwefelsäure  gebildet  wird 

Nach  Entfernung  des  Antimons  und  Bleis  oder  Wis- 
muths  schlug  Schwcfclammonium  aus  der  Lösung  Schwe- 
feleisen mit  etwas  Schwefelmangan  und  Thonerde  nieder. 

Die  noch  übrige  Flüssigkeit  enthielt  noch  kleine  Mengen 
von  Kalk-  und  Talkcrde  und  kaum  deutliche  Spuren  von 
Alkalien. 

Die  quantitative  Untersuchung  wurde  mit  der  gelben  (I.) 
und  rothen  (IL)  Varietät  für  sich  vorgenommen. 

Eine  Probe  des  gepulverten  Fossils  wurde  anhallend 
einem  trocknen  Luftstrom  von  103 — 105^  ausgesetzt. 

I.  II. 

1«',9230  verloren  2^',012  verloren 

0  ,0735  =  3,8  Proc.        0  ,082  =  4,0  Proc.  hygroskopi- 

sches  Wasser. 
Eine  Probe  des  bei  103  — 105^  getrockneten  Pulvers 
wurde  mit  kohlensaurem  Natron  aufgeschlossen.  Nachdem 
die  Kieselerde  auf  übliche  Weise  abgeschieden  war,  wurde 
aus  der  Auflösung  der  Basen  Thonerde,  Eisenoxyd  und 
der  gröfste  Theil  des  Mauganoxjduls  durch  Ammoniak  ge- 
fällt, 
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fällt,  die  Thooerde  durch  Digestion  mit  Kali,  das  Eisenoxyd 
durch  bernsteiDsaures  Ammoniak  getrennt.  Um  den  Rest 
des  Manganoxjduls  aus  der  noch  übrigen  Flüssigkeit  durch 
Schwefelammonium  niederzuschlagen,  müfste  diese  stark  ein- 
gedampft werden.  Kohlensäure,  Kalk-  und  Talkerde,  die 
Alkalien,  Antimon  und  Blei  oder  Wismulh  glaubte  ich 
ihrer  Geringfügigkeit  und  Uuwesentlichkeit  wegen  unberück* 
sichtigt  lassen  zu  dürfen;  sie  betrugen  jedoch,  wie  der 
Verlust  zeigte,  mehr,  als  ich  erwartet  hatte. 

I.  II. 

1«',434  I»',652    gaben 

Kieselsäure    0  ,036=    2,51     Proc.     0  ,083=   5,02     Proc. 
Eisenoxyd     1  ,075  =  74,96         «         1  ,239  =  75,00 
Maganoxjd- 

oxydul       0  ,025=    1,82  ^     «        0  ,021=    1,33')    « 
Thonerde      0  ,019=    1,32        »        0  ,025=   1,51 

Eine  zweite  Probe  des  getrockneten  Pulvers  wurde  zur 
Bestimmung  des  Hydratwassers  geglüht: 

I.  II. 

1«',628  1»',156      verloren 

0  ,255  =  15,67  Proc,    0  ,163  =  14,10  Proc.   Wasser. 
Die  Summe  der  ermittelten  Bestandtheile  beträgt 
bei  I.    96,28  Proc. ,  also  Verlust  3,72  Proc. 
"    II.  96,96     »         »  «        3,03     « 

Dieser  Verlust  wird  jedoch  durch  die  nicht  ermittelten 
Mengen  von  kohlensaurer  Kalk-  und  Talkerde,  Alkalien, 
Antimon  und  Blei  oder  Wismuth  gedeckt. 

Als  wesentlich  ist  sicher  das  Eisenoxyd  und  Wasser 
anzusehen;  selbst  aber  das  Manganoxyd  mag  von  einge- 
sprengten Manganerzen,  die  ja  unmittelbar  daneben  vor- 
kommen, herrühren;  Kieselsäure,  Thonerde  und  Alkalien 
mit  etwas  Eisenoxyd,  vielleicht  auch  ein  wenig  Wasser,  ge- 
hören zusammen  zur  eingemengten  Porphyrmasse;  kohlensau- 
ren Kalk-  und  Talkerde  mögen  mit  dem  Wasser  von  Aufseu 
eingedrungen  seyn;  das  spurweise  Auftreten  von  Antimon, 
Blei  und  Wismuth  erinnert  an  das  Vorkommen  dieser  Metalle 

1 )  Auf  Manganozyd  berechnet. 
PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  32 
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in  den  Zechsteineo.  Bei  der  Bcrecfanung  wird  man  sich 
darnach,  ohne  einen  erlieblichen  Fehler  zu  begeben,  anf 
Eisenoxjd  und  Wasser  beschrSnken  dürfen.  Ea  TerhSlt 
sich  aber  der  Saoerstoffgehalt  des  Wassers  zum  Saaerstoff- 
gehalte  des  Eisenoxydes 

bei  I.  bei  II. 

wie     100:161»    wie  100:179. 

Jedenfalls  mufs  das  VerhSltnifs  bei  I.  mafsgebend  sejn; 
denn  schon  der  schwache  Glanz  der  reihen  Varietäten  deutet 
auf  eine  Metamorphose,  die  hier  in  einem  Verluste  von 
Wassdr  besteht,  hin.  Nimmt  man  bei  I.  das  hygroskopi- 
sche Wasser  noch  mit  hinzu,  so  wird  das  Verhältnifs: 

100 :  140. 

Nun  kann  einestheils  aus  einem  so  wasserreichen  Hydrat 
schon  bei  105"  etwas  Hydratwasser  mit  entwichen  seyn, 
andcrentheils  aber  war  es  schwierig  die  gelbe  Varietät  reiu 
zu  erhalten;  das  mittlere  Verhältnifs 

100 :  150 

wird  deshalb  der  Wahrheit  am  meisten  entsprechen.  Die 
Formel  für  dieses  neue  Eüsenoxydhydrat  ist  also: 

Fe,  O3+2HO 

entsprechend  der  von  Gmelin ')  für  das  durch  Ammoniak 
aus  Eisenchloridlösung  gefällte  und  bei  100^  getrocknete 
Eisenoxydhydrat  aufgestellten. 

Die  rothen  Varietäten  sind  Uebergänge  aud  Xanthosi- 
derit  in  gewöhnlidien  Brauneisenstein. 

2.    Titaneisen  von  Miask. 

Obgleich  das  Titaneisen  von  Miask,  der  sogenannte  II- 
menit,  bereits  von  Mosander^)  mit  der  diesem  Analy- 
tiker eigenthüm liehen  Ausführlichkeit  und  Zuverlässigkeit 
untersucht  ist^  so  wurde  ich  doch  durch  einen  besonderen 
Umstand  veranlafst,  noch  eine  Untersuchung  dieses  Vor- 
kommens zu  unternehmen. 

1)  Handbach  der  Chemie,  4.  Aafl  ,  Bd.  3,  S.  187. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  XIX.,  S.  211. 
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Das  Grofsherzogliche  miDeralogische  Museum  zu  Jena 
erhielt  nämlich  als  Geschenk  des  Hrn.  General  Tscbeffkin 
einen  Ilmenitkrjstall  von  ungev?öhnlicher  Grörse;  dessen 
Dichte  —  4,85  bis  4,89  —  sich  beträchtlich  höher  heraus- 
stellte, als  die  bereits  von  G.  Kose  untersuchten  Ilmenite 
—  4,766  bis  4,808  ' ). 

Der  Krystall  ist  dicktafeiförmig,  150""  breit  und  95"" 
dick.  Die  vorkommenden  Krjstallflächen  gehören  zu  OjK, 
R  und  — iR;  sie  sind  jedoch  so  wenig  eben,  dafs  eine 
Messung  der  Winkel  nicht  mit  geht>riger  Genauigkeit  vor- 
genommen werden  konnte.  Titaneisen  ist  mit  Feldspath 
und  Glimmer  verwachsen.  Die  Oberfläche  ist  in  Folge 
der  Verwitterung  dunkelbraun ,  matt,  an  einzelnen  Stellen 
in  Eisenocker  verwandelt.  Eüsenockermassen  ziehen  sich 
auch  ins  Innere«  Die  weiteren  Charaktere  sind  kürzlich 
folgende: 

Spaltbarkeit  basisch,  aber  nicht  sehr  vollkommen. 

Bruch  uneben. 

Härte  =  6. 

Dichte  =  4,85  —  4,89. 

Farbe  eisenschwarz  ins  violette. 

Strich  schwarz. 

Glanz  balbmetallisch. 

Undurchsichtig. 

Sehr  schwach  magnetisch. 
Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  wird  dieses  Titanei- 
sen in  der  Oxjdationsflamme  matt,  in  der  Keductionsflamme 
runden  sich  die  scharfen  Kanten  eben  bemerklich  ab.  Mit 
Borax  giebt  es  am  Platindraht  im  Oxydatiousfeuer  eine 
Perle,  welche  heifs  gelb  ist,  unter  dem  Erkalten  graulich, 
zuletzt  farblos  wird;  im  Reductionsfeuer  eine  Perle  heifs 
von  gelbbrauner  Farbe,  kalt  farblos.  Die  Phosphorsalz- 
perle ist  im  Oxydationsfeuer  behandelt  heifs  gelb,  beim 
Erkalten  graulich,  zuletzt  fast  farblos;  im  Reductionsfeuer 
ist  sie  heifs  rothgelb,  beim  Erkalten  braungelb  ins  Violette. 

1 )  $.  diese  Annaleo  Bd.  62,  S.  129. 

32* 
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Die  Analyse  wurde  nach  der  bekannten  Rose' sehen 
Methode  ^)  ausgeföhrt.  1^,667  des  fein  gepalverten  Ti- 
taneisens hinterliefsen  bei  der  Aoflösang  in  concentrirter, 
mafsig  erwärmter  Salzsäure  0^,302  =  18,1  Proc.  völlig  rei- 
ner Titansäure.  Beiläufig  will  ich  hier  erwähnen,  dafs  ein 
anderer,  mit  einer  von  demselben  Ende  des  Krjstalls  los- 
geschlagenen Probe  ausgeführter  Versuch  nur  6,7  Proc.  die- 
ser Ausscheidung  gab;  Concentration  der  Säure,  Dauer 
und  Temperatur  der  Digestion  haben  auf  den  Betrag  dersel- 
ben einen  grofsen  Einflufs.  Aus  der  Lösung  wurden  0^^,225 
Titansäure,  1^,178  Eisenoxyd  und  0«',013  Manganoxydal 
erhalten.  Diese  zweite  Portion  Titansäure  war  von  der 
etwa  aus  der  Weinsteinsäure  herrührenden  Kalkerde,  und 
von  einer  geringen  Menge  Eisenoxyd,  —  0*^,034  —  wel- 
che sich  beim  Auswaschen  des  Schwefelammouiumnieder- 
schlags  wieder  gelöst  hatte,  durch  Schmelzen  in  saurem 
schwefelsaurem  Kali,  Auflösen  der  geschmolzenen  Masse 
in  vielem  Wasser  und  anhaltendes  Sieden  der  Lösung  rein 
erhalten  worden. 

Im  Ganzen  ergab  die  Analyse  0^,527  Titansäure,   ent- 
sprechend 

0«',475  =  28,5  Proc.  Titanoxyd 

0  ,178  =  70,7       »>       Eisenoxyd 

0  ,013  =r   0,7       »       Mauganoxyd 

1»',666      99,9 
folglich  0  ,001         0,1  Verlust. 
Das  untersuchte  Titaneisen  hat  einen  weit  geringeren 
Titauoxydgehalt,  als  die  von  Mos  an  der  untersuchten  Vor- 
kommnisse desselben  Fundortes,  bei   welchen  er  42  Proc. 
betrug;  es  stellt  sich  hinsichtlich  seines  Gehaltes  an  Titan- 
oxyd zwischen  dasjenige  von  Egersund  mit  35  bis  38  Proc. 
,und  von  Arendal  mit  21,8  Proc.  Titanoxyd. 

Die  Analyse  berechtigt  zu  der  Behauptung,  dafs  die 
Bestandtheile  der  Ilmenite  in  ähnlicher  Weise  schwanken, 
wie  diejenigen  der  Titaneisen  verschiedener  Fundorte.    Der 

1)  S.  H.  Rose's  Ausführliches  Handbuch  der  analytischen  Chemie,  Bd.  II. 
S.  320. 
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Name  Ilmenit  verliert  darnach  seine  frühere  Bedeutung;  er 
bezeichnet  nur  noch  den  Fundort,  nicht  mehr  ein  Titan- 
eisen  von  bestimmter  Zusammensetzung. 

Dem  von  H.  Rose  aufgestellten  Gesetz  über  die  Gleich- 
heit des  Atomvolums  der  verschiedenen  Titaueisenvarietäten 
und  des  Eisenglanzes  ' )  ordnen  sich  die  Resultate  dieser 
Analyse  so  gut  unter,  wie  die  Anderer. 

3.     Olivin  aus  dem  MeteoreiseD  vod  Atakama. 

Obgleich  das  Meteoreisen  von  Atakama  in  den  Samm- 
lungen ziemlich  verbreitet  ist,  so  hat  man  doch  bisher  eine 
Analyse  weder  der  Eisenmasse  selbst  noch  des  darin  ein- 
geschlossenen Silicates  bekannt  gemacht.  Ich  war  in  den 
Stand  gesetzt,  wenigstens  in  der  letzten  Beziehung  eine 
Lücke  auszufüllen. 

Das  Silicat,  die  Höhleuräume  im  Eisen  erfüllend,  be- 
findet sich  in  einem  mechanisch  sehr  aufgelockerten  Zu- 
stande. Die  zur  Untersuchung  verwandte«Probe  war  gröfs- 
tentheils  zu  einem  groben  Pulver  zerfallen,  und  liefs  sich 
durch  gelinden  Druck  vollständig  in  ein  solches  verwan- 
deln. Dieses  Pulver  war  bis  auf  eingemengte  dunkel- 
braune Körnchen  hellgelb,  schimmernd.  Unter  dem  Mi- 
kroskope erschienen  die  Körnchen  desselben  als  ziemlich 
unregelmäfsige  Parallelepipede,  eher  Bruchstücken  als  Spal- 
tungstücken  vergleichbar;  die  meisten  waren  durchsichtig, 
glänzend,  farblos  bis  gelb  und  braun,  wenige  braun  und 
undurchsichtig.  Im  Achatmörser  liefseu  sie  sich  leicht  zu 
einem  unfühlbaren,  graugelben  Pulver  zerreiben. 

Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  war  das  Silicat  un- 
schmelzbar, im  Oxjdationsfeuer  wurde  es  dunkel  braun- 
roth,  im  Reductionsfeuer  schwärzlich.  Am  Platindraht  mit 
Borax  zusammengeschmolzen  löste  es  sich  langsam  auf; 
die  Perle  war  im  Oxydationsfeuer  dunkelgelb,  im  Reductions- 
feuer bouteillengrün.  In  Phosphorsalz  löste  es  sich  unter 
Zurücklassung  eines  Kieselskelets  auf,  die  Perle  war  im 
Oxydationsfeuer  heifs  roth,  unter  der  Abkühlung  grau,  kalt 

1  )  S.  diese  AnnaleD  Bd.  62,  S.  119. 
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farblos;  in  Bedactioosfeaer  verschwanden  die  Farben  fast 
gans. 

Das  unter  einem  trocknen  Lnftstrom  von  105^  getrock- 
nete Silicatpulver  anf  einer  Unterlage  von  Platinblech  in 
einer  Glasröhre  mit  vorgelegtem  Chlorcalciumrohr.  erhitzt, 
gab  sogleich  etwas  Wasser  ab,  wurde  beim  Glfihen  dan- 
kelgrau und  sinterte  etwas  zusammen.  Nach  längerem  Glo- 
ben bildete  sich  am  obern  kälteren  Theile  der  Röhre  in 
allerdings  sehr  geringer  Menge  ein  welfser  Beschlag,  der 
sich  leicht  verflüchtigen  liefs;  zugleich  war  an  der  Oeffnung 
des  Chlorcalciumrohrs  Knoblauchgeruch  deutlich  bemerk- 
bar. Dieses  Vorkommen  von  arseniger  Säure  hat  schon 
Rammler')  beobachtet.  Nach  mehr  als  vierstündigem, 
starkem  Glühen  condensirte  sich  im  vorderen  Theil  der 
Bohre  kein  Wasser  mehr;  das  Silicatpulver  hatte  eine 
rothbraune  Farbe  angenommen. 

Gewicht  des  Silicatpulvers  vor  dem  Glühen     1,016 
»  »     .  »  nach   »  »  1,015 

Gewicht  der  Chlorcalciumröhre  vor  d.  Glühen  20,037 
»         »  »  nach         »        20,043 

Durch  das  Glühen  entwickeltes  Wasser  0,006 

Das  geglühte  Pulver,  —  Qs'yDOi  davon  wurden  zur  Un- 
tersuchung verwendet  —  wurde  durch  Schwefelsäure  ziem- 
lich vollständig  aufgeschlossen;  es  ballte  sich  sogleich  in 
dieser  Säure  zusammen,  ohne  jedoch  wahrhaft  zu  gelalini- 
ren.  Aber  selbst,  nachdem  die  Digestion  eine  Woche  ge- 
dauert hatte,  waren  noch  einige  braune  Krümchen  uner- 
weicht.  Das  Ganze  würde  hierauf  bis  zur  Trockne  einge- 
dampft, der  trockne  Rückstand  mit  Chlorwasserstoffsäure 
befeuchtet,  mit  Wasser  übergössen  und  filtrirt. 

Die  saure  Lösung  enthielt  kein  durch  Schwefelwasser- 
stoff fäUbares  Metall.  Nach  Entfernung  des  Schwefelwas- 
serstoffs und  Digestion  mit  Salpetersäure  fällte  Ammoniak 
Eisen  und  etwas  Mangan,  welche  durch  bernsteinsaures  Am- 
moniak von  einander  getrennt  wurden.  Die  Menge  des  er- 
haltenen Eisenoxjdes  betrug  0^'',164,  die  des  Manganoxyduls 

])  S    diese  Annalc-n  Bd.  49,  S.  391. 
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0^,018.  Nach  Entfernung  des  Eiaens  erzeugte  Sebwefelam- 
monium  in  der  Flüssigkeit  eine  braune  Färbung  und  nach 
längerer  Zeit  braune  Flocken.  Ihre  Menge  war  jedocb  so 
gering,  dafs  kaum  eine  Löthrohrprobe  damit  angestellt  wer- 
den konnte.  Mit  Borax  am  Platindraht  zusaounengeschmol- 
zen  gaben  sie  eine  braunlich  violette  Perle,  die  im  Re- 
ductionsfeuer  violett  wurde,  entsprechend  Mangan  mit  Spu> 
reu  von  Nickel.  Kalkerde  enthielt  die  Flüssigkeit  nicht. 
Sie  wurde  vorsichtig  eingedampft,  —  dabei  war  jedoch  ein 
Verlust  durch  Verspritzen  nicht  ganz  zu  vermeiden  —  ge- 
glüht und  gewogen.  Der  Glührückstand  wog  1^,272.  Er 
löste  sich  in  Wasser  leicht;  die  Lösung  reagirte  neutral. 
Nach  dem  Fällen  mit  essigsaurer  Barjterde,  Eindampfen 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  und  Glühen  des  trocknen  Rück-r 
Standes  wurde  eine  in  Wasser  völlig  unlösliche  Masse  er- 
halten. Neben  der  Talkerde  waren  also  keine  Alkalien 
vorhanden,  und  die  Menge  der  Talkerde  betrug  0^,425. 

Der  bei  Behandlung  des  geglühten  Silicatpulvers  mit 
Schwefelsäure  gebliebene  Rückstand  wurde  durch  kohlen- 
saures Natron  vollständig  aufgeschlossen;  er  gab  0^,367 
Kieselerde,  Os'*,007  Eisenoxyd  und  Os'jOll  phosphorsanre 
Talkerde,  entsprechend  0«',004  Talkerde. 

Das  geglühte  Silicat  hat  also  die  folgende  Zusammen- 
setzung: 


m  0s'',994. 

in  100  Theilen. 

Kieselerde 

0,367 

36,92 

Talkerde 

0,429 

43,16 

Eiseuoxjd 

0,171 

17,21 

Mauganoxydoxydul 

0,018 

1,81 

0,985 

99,IU 

Verlust 

0,009 

0,90. 

Im  ungeglühten  Silicat  war  aber  das  Eisen  und  Mangan 
noch  theilweise  im  unverwitterten,  als  vicarirender  Be- 
standtheil  für  Talkerde,  ganz  im  Zustande  des  Oxyduls 
enthalten.  Berechnet  man  darnach  das  Verhältnifs  des 
Sauerstoffgehaltes  von  Säure  und  Base,  so  erhält  man  fol- 
gendes : 


504 

0^,171  Eisenoxjd  entsprechen  0^,154  Eisatoxydol 
0  ,018  Manganoxjdoxjdul        0  ,017.  » 

Os',429  Talkerde  enthalten  0^,171  Sauerstoff. 

0  ,154  Eisenoxjdal  <•  0  ,034 

0  ,017  Manganoxjdal      »  0  ,004  » 

0  ,367  Kieselerde  »  0  ,194 

Abo: 

Saaerstoffgehalt  der  Basen  0^,209 

»     Säare  0  ,194. 

BerQcksichtigt  man  nun,  dafs  ein  kleiner  Theil  des  Ei- 
sens dem  Silicatpalver  in  braunen  Körnchen  als  Eisenoxyd- 
hjdrat,  dem  auch  der  geringe  Wassergehalt  angehört,  bei- 
gemengt ist,  so  darf  der  Sauerstoffgehalt  von  Basen  und 
SSuren  einander  gleichgesetzt  werden.  Das  Silicat  ist  dar- 
nach ein  wahrer  Olivin.  ^ 

MgO  j 

FeO      +SiO, 

MnO  ) 

oder,  wenn  man  will 

Das  Eisenoxydhydrat  ist  als  Verwitterungsproduct  des 
Meteoreisens  anzusehen,  als  beigemengter  Eisenrost.  Das 
Auftreten  des  Arseniks  möchte  ich  so  lange  auf  denselben 
Ursprung  zurückführen,  bis  nachgewiesen  ist,  dafs  das  Me- 
teoreisen von  Atakama  arsenikfrei  ist. 
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X.     lieber  den  Oenanthäther  und  die  Oenanihsäure; 

von  VT.  Delffs. 


i^chon  seit  längerer  Zeit  mit  dem  Studium  der  mefsbareu 
Eigenschaften  der  zusammengesetzten  Aetherarten  beschäf- 
tigt, erhielt  ich  vor  Kurzem  Gelegenheit  '),  meine  Unter- 
suchungen auf  ein  seltneres  Glied  dieser  Gruppe,  auf  den 
Oenanthäther y  auszudehnen.  Diese  Verbindung  ist  bekannt- 
lich zuerst  im  Jahre  1836  von  Liebig  und  Pelouze  ^) 
untersucht  worden,  welcher  Arbeit  bald  darauf  eine  zweite 
von  Mulder  ^)  folgte. 

Die  beiden  erstgenannten  Chemiker  schreiben  dem 
Oenanthäther  die  FormelC'«H'»03  =  C*H*0+C'*H'^0^ 
zu,  und  stützen  sich  bei  der  Berechnung  ihrer  Analysen 
vorzugsweise  auf  eine  Bestimmung  der  Dampfdichte  dieses 
Aethers.  Sie  fanden  nämlich  das  specifische  Gewicht  des 
Dampfes  =  10,508,  womit  die  Berechnung,  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  die  Bestandtheile  der  obigen  Formel  auf 
zwei  Volumina  condensirt  sejen,  sehr  nahe  übereinstimmt. 

Da  indessen  nach  den  heutigen  Erfahrungen  die  orga- 
nischen Verbindungen  überhaupt,  und  die  zusammengesetz- 
ten Aetherarten  insbesondere,  nicht  auf  zwei,  sondern  auf 
vier  Volumina  condensirt  zu  sejn  pflegen,  so  ist  diese  Ano- 
malie geeignet,  einige  Zweifel  an  der  Richtigkeit  jener  Be- 
stimmung zu  erregen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  das  spe- 
cifische Gewicht  des  Dampfes  bei  einem  Körper  rein  or- 
ganischen Ursprungs  selten  eine  so  ungewöhnliche  Höhe, 
wie  obige  Zahl  ausdrückt,  erreicht.  Man  kann  fast  nicht 
die  Vermuthung  unterdrücken,  dafs  sich  bei  dieser  Bestim- 

I  )  Das  Rohmaterial  zu  dieser  Untersuchung  verdanke  ich  der  Güte  des 
Hrn.  Bernh.  Leist  in  Kreuznach,  durch  Vermittelung  meines  Assistenten 
Hrn.  Mayer. 

2)  Pogg.  Ann.  XLI.,  571;  auch  Ann.  der  Pharm.  XIX.  241,  uu^  Ann. 
de  chim,  et  de  phys*  LXliL,  113. 

3)  Pogg.  Ann.  XLL,  582. 
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mung  eiD  Rcchnangsfebler  eingeschlichen  habe.  Es  ist  daher 
zu  bedauern,  dafs  die  Versuchsdata  Ton  Lieb  ig  and  Fe- 
lo uze  unvollständig  mitgetheilt  worden  sind,  —  indem 
die  Angabe  des  Volumens  des  Ballons,  in  welchem  die  Be- 
stimmung der  Dampfdichte  geschah,  an  allen  drei  unten 
angegebenen  Orten  ausgelassen  ist  —  und  daCs  mitbin  eine 
Controle  der  Berechnung  nicht  vorgenommen  werden  kann. 

Die  ausgesprocheneu  Zweifel  werden  ferner  vermehrt 
durch  die  ungewöhnlichen  Sättignngsverbältnisse,  welche 
das  Blei-  und  Silbersalz  der  Oenanthsäure  zeigen,  wenn 
man  die  aus  der  Analjse  des  Aethers  abgeleitete  Formel 
£;i4f^ia'Q2  nig  richtigen  Ausdruck  der  wasserfreien  Säure 
betrachten  will;  denn  man  wäre  genöthigt  anzunehmen,  dafs 
die  genannten  Salze  auf  zwei  Aequivalente  Basis  drei  Aeqni- 
valcnte  Säure  enthalten  müfsten.  Ueberdiefs  ist  kaum  im 
Bereich  der  ganzen  organischen  Chemie  überhaupt,  am  we- 
nigsten aber  in  der  Gruppe  der  Fettsäuren,  wohin  die 
Oenanthsäure  entschieden  gehört,  eine  Säure  mit  zwei 
Aequivalenten  Sauerstoff  nachgewiesen. 

Endlich  kann  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  die  seit 
einigen  Jahren  besprochenen  Beziehungen  zwischen  der  Zu- 
sammensetzung flüchtiger  organischer  Verbindungen  und 
ihren  Siedepunkten  darauf  hinweisen,  dafs  der  Oenanth- 
äther  einen  anderen  Ausdruck  seiner  Zusammensetzung,  als 
Lieb  ig  und  Pelouze  aufgestellt  haben,  besitzen  mQsse. 

In  den  angeführten  Betrachtungen  lag  eine  hinreichende 
Veranlassung  zu  einer  Bevision  des  Oenanthälhers  und  der 
in  demselben  enthaltenen  Säure.  Die  nachfolgenden  Zeilen 
enthalten  den  Versuch,  die  wahre  Constitution  beider  fest- 
zustellen. 

1.    Oenanthätber. 

Der  mir  zur  Verfügung  gestellte  Aether  war,  einer  münd- 
lichen Mittheilung  zufolge,  bereits  mit  Wasser  gewaschen 
und  über  Chlorcalcium  rectificirt  worden.  Er  besafs  in- 
dessen noch  eine  gelbliche  Farbe  und  eine  schwach  saure 
Beaclion.     Da   mir    eine   ziemlich  beträchtliche   Menge   zu 
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Gebot«  stand,  so  anterwarf  ich  denselben  zur  ersten  Rei- 
nigung der  Craclionirteu  Destillation.  Der  erste  Anfang  des 
Siedens  trat  ein,  als  das  in  die  Flüssigkeit  tauchende  Ther- 
mometer auf  240°  stand.  Die  Temperatur  stieg  darauf 
ziemlich  rasch  bis  auf  246°,  und  fing  hier  an  stationär  zu 
werden.  Die  Vorlage  wurde  daher  gewechselt,  und  die 
geringe  Menge  des  bis  dahin  Uebergegangenen ,  welches 
Weingeist  und  Fuselöl  enthalten  konnte,  beseitigt.  Die 
Destillation  konnte  alsdann  fast  zwei  Stunden  lang  fortge- 
setzt werden,  ohne  dafs  das  Thermometer  sich  über  250° 
erhob,  und  das  innerhalb  dieses  Intervalls  übergegangene 
Destillat,  welches  fast  den  vierten  Theil  des  rohen  Aethers 
ausmachte,  wurdie  allein  zu  den  nachfolgenden  Versuchen 
benutzt.  Es  war  vollkommen  farblos,  zeigte  aber  noch  eine 
schwach  saure  Reaction.  Zur  ferneren  Reinigung  wurde 
der  Aether  daher  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  geschüttelt,  abgehoben,  mit  Chlorcalcium  entwässert 
und  rectificirt. 

Als  der  auf  diesem  Wege  gewonnene  Aether  zu  einer 
Siedepunktsbestimmung  benutzt  wurde,  bekam  er  wiederum 
einen  Stich  ins  Gelbliche,  und  zeigte  während  des  Siedens 
eine  Erscheinung,  welche  ich  bei  meinen  ziemlich  zahlrei- 
ren  Versuchen  ähnlicher  Art  nie  bei  anderen  Flüssigkeiten 
beobachtet  habe.  Während  des  Siedens  nämlich,  (das  in 
einem  langhalsigen  Kolben  über  der  freien  Flamme  einer 
Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  theils  mit,  theils 
ohne  Platindraht,  vorgenommen  wurde);  brachen  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  knisterndem  Geräusch,  wie  wenn  das  Glas 
Risse  bekäme,  Dampfbläschen  aus  der  Flüssigkeit  hervor, 
welche  jedesmal  die  Bildung  einer  Wolke  von  Nebelbläs- 
chen zur  Folge  hatten.  Auffallenderweise  zeigte  sich  von 
dieser  Erscheinung  keine  Spur,  wenn  der  Aether  nicht 
über  freiem  Feuer,  sondern  im  Sandbade  erhitzt  wurde. 
Von  dem  bekannten  Aufstofsen  mancher  Flüssigkeiten  un- 
terschied sich  der  beschriebene  Vorgang  durch  den  Um- 
stand, dafs  sich  während  des  Hervorbrechens  der  Dampf- 
bläscbeu  kaum  eine  Störung  in  dem  ruhigen  Gang  des  Sie- 
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dcDS  der  FlQssigkeit  wahrnehmen  liefs.  Nachdem  der  Aether 
einer  nochmaligen  Rectification,  wobei  wiederum  ein  gelb- 
licher RQckstand  blieb,  unterworfen  worden  war,  zeigte 
sich  die  besprochene  Erscheinung  nur  noch  in  einem  sehr 
Terringerten  Grade,  als  eine  neue  Siedepunktsbestimmung 
vorgenommen  wurde.  Diese  letztere  wich  indessen  von  der 
ersteren  kaum  um  einen  halben  Grad  ab. 

Der  durch  diese  wiederholten  Operationen  gereinigte 
Aether  besafs  nun  ^folgende  Eigenschaften. 

Farblose  Fltlssigkeit  von  angenehmen  Weingeruch  und 
anfangs  ziemlich  unbedeutendem,  hinterher  im  Schlünde 
kratzenden  Geschmack.  Spec.  Gew.  =  0,8725  bei  15^,5  C. 
verglichen  mit  Wasser  von  gleicher  Temperatur.  Brechungs- 
exponent  =  1,4144  bei  13^,5.  Siedepunkt  sehr  constant 
bei  224<'  unter  einem  Druck  von  27"  S"',\  und  einer  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  von  14^. 

Vergleicht  man  diesen  Siedepunkt  mit  der  oben  ange- 
gebenen Temperatur,  bei  welchen  der  Aether  während  der 
fractiouirten  Destillation  überging,  so  stellt  sich  eine  Dif- 
ferenz von  22  bis  26  Graden  heraus.  Diese  Differenz  mag 
zum  Theil  davon  herrühren,  dafs  zwei  verschiedene  Ther- 
mometer zu  diesen  Bestimmungen  dienten,  indem  bei  der 
fractionirten  Destillation  ein  gewöhnliches,  nicht  coutrolirtes 
Instrument  benutzt  war,  während  die  eigentliche  Siede- 
punktsbestimmung mit  einem  genau  calibrirten  und  in  sei- 
nem Gang  vielfach  mit  anderen  ausgezeichneten  Instrumen- 
ten verglichenen  Thermometer  ausgeführt  wurde.  Auch 
mufste  die  erste  Temperatur  zu  hoch  ausfallen,  weil  das 
Gefäfs  des  Thermometers  in  die  siedende  Flüssigkeit  tauchte. 
Bei  der  zweiten  Bestimmung  dagegen  befand  sich  sowohl 
das  Gefäfs,  als  auch  die  Scale  des  Thermometers  ganz  in 
den  Dampf  des  siedenden  Aethers.  Der  Hauptgrund  der 
hervorgehobenen  Temperaturdifferenz  liegt  aber  jedenfalls 
darin,  dafs  jede  Temperatur -Bestimmung,  bei  welcher  sich 
die  siedende  Flüssigkeit  im  Sandbade  befindet,  wegen  dabei 
stattfindender  Wärmestrahlung  zu  hoch  ausfällt.  Dieser 
Fehler    wird    besonders    dann   fühlbar,    wenn    das   Gefäfs 
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des  Thermometers  ganz  oder  zum  Theil  aus«  der  Flüs- 
sigkeit hervorragt,  welches  letztere  bei  fractionirten  De- 
stillationen von  seltneren  Flüssigkeiten,  und  bei  Anwen- 
dung von  Thermometern  mit  cylindrischem  Geföfs  kaum  zu 
vermeiden  ist.  Erhitzt  man  dagegen  die  Flüssigkeit  in  ei- 
nem langhalsigen  Glaskolben  über  freiem  Lampenfeuer,  so 
erhält  man  vollkommen  zuverlässige  Resultate,  wenn  das 
ganze  Thermometer  sich  in  Dampf  befindet,  und  man  da- 
für Sorge  trägt,  dafs  der  Querschnitt  der  Flüssigkeit  gröfser 
ist,  als  der  Querschnitt  der  Flamme.  Von  der  Richtigkeit 
des  Gesagten  habe  ich  mich  durch  zahlreiche  Versuche, 
welche  ich  theils  allein,  theils  in  Gemeinschaft  mit  .Hrn.  Prof. 
Schröder  in  Mannheim  angestellt  habe,  und  die  bei  ei- 
ner anderen  Gelegenheit  mitgetheilt  werden  sollen,  über- 
zeugt. 

Die   Elementaranalyse   des   Oenanthäthers,   welche   mit 
Kupferoxyd  ausgeführt  wurde,  gab  folgende  Resultate: 

I.  0,346  Grm.  gaben  0,896  Kohlensäure  und  0,367  Wasser. 

II.  0,403  Grm.  gaben  1,042  Kohlensäure  und  0,431  W^asser. 
Hieraus  berechnet    sich   die  Zusammensetzung   in   100 

Theilen : 


Gefunden. 

Berechnet. 

22 

Aeq. 

Kohlenstoff 

132 

1. 
70,6 

11. 
70,5 

70,97 

22 

tt 

Wasserstoff 

22 

11,8 

11,8 

11,83 

4 

w 

Sauerstoff 

32 

17,6 

17,7 

17,20 

186.      100.         100.         100. 

Diese  Analyse  stimmt  mit  denen  von  Liebig  und  Fe- 
lo uze,  wenn  die  von  letzteren  gefundenen  Resultate  nach 
C  =  6,  H  =  l,  0=8  umgerechnet  werden,  nahe  genug 
überein.  Die  Gründe  für  die  Berechnung  der  Formel  wer- 
den sich  weiter  unten  ergeben. 

Zunächst  wurde  zur  Controle  des  Mischungsgewichts 
eine  Bestimmung  der  Dampfdichte  im  Oelbade  vorgenom- 
men.    Die  Beobachtung  ergab: 
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Gewicht  des  mit  Luft  gefüllten  Ballons      s  23»795  Grm. 

BM'ometerstand =27"10%8 

Temperatur =  IS^*  C. 

Gewicht  des  mit  Dampf  gefüllten  Ballons  =  24,531  Grm. 

Barometerstand =27"11'^,2 

Temperatar  des  Oelbades =270'* 

Volumen  des  Ballons =215  C.C. 

Volumen  der  zurückgebliebenen  Luft     .    =0. 

Hieraus  berechnet  sich  das  specifische  Gewicht  des 
Oenanth&therdampfs  zu  7,042.  Dagegen  verlangt  die  For- 
mel CH'»0* 

22  Vol.  Kohlenstoff  =  18,3084 

44     >»     W^asserstoff  =   3,0514 

4    •     Sauerstoff     =   4,4384 

Berechnetes  spec.  Gew.  =  — ^-^ —  =  6,449. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  Versuch  und  der  Be- 
rechnung ist  zwar  gröfser,  als  wünscbenswerth  ist;  wenu 
man  aber  berücksichtigt,  dafs  der  Versuch  immer  eine  zq 
grofse  Zahl  liefert,  so  lange  die  Bestimmung  der  Dampf- 
dichte nicht  bei  einer  Temperatur  geschieht,  welche  hin- 
länglich weit  von  dem  Siedpuukt  der  Substanz  entfernt  ist, 
so  fällt  die  Differenz  jedenfalls  weniger  erheblich  aus,  als 
sie  beim  ersten  Anblick  erscheint.  Will  man  bei  Versu- 
chen dieser  Art  sicher  gehen,  so  mufs  die  Temperatur,  bei 
welcher  der  Ballon  zugeschmolzen  wird,  in  runder  Zahl 
um  100°  höher  steigen,  als  der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit 
Da  nun  der  Oenanthäther  erst  bei  224"  siedet,  so  hätte 
die  Temperatur  des  Oelbades  bis  auf  324°  gesteigert  wer- 
den müssen.  Abgesehen  davon,  dafs  diese  Temperator 
schwerlich  im  Oelbade,  ohne  dafs  man  sich  der  Gefahr 
der  Entzündung  des  Oeles  ausgesetzt  hätte,  zu  erreichen 
gewesen  wäre,  erscheint  es  immer  gewagt,  organische  Ver- 
bindungen einer  so  hohen  Temperatur  auszusetzen.  In 
dem  vorliegenden  Fall  fand  ich  mich  um  so  weniger  auf- 
gefordert, eine  zweite  Bestimmung  der  Dampfdichte  bei 
höherer  Temperatur  vorzunehmen,  als  der  nach  dem  Er- 
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kalteu  des  Ballons  verdichtete  Aether  schou  bei  der  ange- 
wandten Temperatur  eine  schwach  gelbliche  Färbung  an- 
genommen hatte.  Dieser  letztere  Umstand  wird  zur  Ausglei- 
chung der  in  Rede  stehenden  Differenz  beitragen. 

Wenn  übrigens  die  Bestimmung  der  Dampfdichte  noch 
Zweifel  in  Bezug  auf  die  Richtigkeit  des  abgeleiteten  Mi- 
schungsgewichts übrig  läfst,  so  glaube  ich  dieselben  durch 
die  nachfolgenden  an  der  Oenanthsäure  gemachten  Beob- 
achtungen beseitigen  zu  können. 

2.    Oenanthsäure. 

Der  Oenanthäther  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  mit  con- 
centrirter  Kalilauge  mit  grofser  Leichtigkeit.  Uebersättigt 
man  die  erhaltene  Auflösung  in  gelinder  Wärme  mit  ver- 
dünnter Salzsäure,  so  scheidet  sich  die  Säure  an  der  Ober- 
fläche in  Form  eines  schwach  gelblichen  Oels  ab,  welches 
beim  Erkalten  nach  einiger  Zeit  zu  einer  blendend  weifsen 
Masse  erstarrt.  In  diesem  Zustand  zeigt  die  Oenanthsäure 
kaum  Sparen  eines  krjstallinischen  Gefüges,  wenn  man 
nicht  die  kleinen  warzenförmigen  Hervorragungen,  welche 
besonders  an  der  unteren,  der  Flüssigkeit  zugekehrten 
Fläche  hervortreten,  dafür  gelten  lassen  will.  Sie  löst  sich  ^ 
schon  in  der  Kälte  sehr  leicht  in  Alkohol  und  fast  in  je- 
dem Verhältnifs  in  Aether.  Aus  der  ersteren  Auflösui>g 
scheidet  sie  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  des  Alkohols 
als  eine  krümlich- kristallinische  Masse  ab.  Nach  der  er- 
sten Behandlung  mit  Kali  war  die  Oenanthsäure  mit  einem 
schwachen  Geruch  nach  Oenanthäther  behaftet;  im  reinen 
Zustand  ist  sie  vollkommen  geruch-  und  geschmacklos. 
Sie  schmilzt  schon  in  Berührung  mit  der  Hand.  Eine  ge- 
nauere Bestimmung  des  Schmelzpunktes  ist  aus  dem  Grunde 
mit  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  die  Oenanthsäure  vor 
dem  eigentlichen  Schmelzen  in  einen  butterartigen  Zustand 
übergeht.    Jedenfalls  liegt  ihr  Schmelzpunkt  unterhalb  25". 

Die  Säure  löst  sich  leicht  in  Ammoniak.  Diese  Lösung 
trocknet,  selbst  beim  freiwilligen  Verdunsten,  zu  einer 
schmierigen  Seife  ein,  welche  sich  nicht  mehr  klar  in  Was- 
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8er  löst.  Die  möglichst  neutrale  Lösung  des  Ammoniak- 
salzes  gab  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weiCsen  käse- 
artigen Niederschlag,  welcher  sich  auch  in  kochendem  Was- 
ser nicht  erheblich  löste.  Der  ausgewaschene  Niederschlag 
wurde  in  einem  dunklen  Zimmer  zuerst  auf  einem  kleinen 
Lampen -Wasserbade  in  einer  offenen  Porcellanschale  ge- 
trocknet, und  behielt  dabei  seine  weifse  Farbe  bei.  Nach- 
dem derselbe  aber  längere  Zeit  in  einem  ringsum  ge- 
schlossenen Wasserbade  erhitzt  worden  war,  hatte  er  eine 
lichte  strohgelbe  Färbung  und  zugleich  ein  sehr  staubige 
Beschaffenheit  angenommen. 

Zu  den  nachfolgenden  Silberbestimmungen  diente  beim 
ersten  Versuch  das  weifse,  bei  den  beiden  andern  das  gelbe 
Silbersalz. 

I.  0,625  Silbersalz  liiDterliefsen  0,247  oder  39,5  Proc.  meuUischcs  Silber- 

II.  0,500         »  »  0,202     »    40,4      » 
in.  0,507         >»                »  0,205     »    40,5      » 

Das  weifse  Silbersalz  enthielt  wahrscheinlich  noch  etwas 
mechanisch  beigemengtes  Wasser;  auch  geschah  das  Er- 
hitzen beim  ersten  Versuch  weniger  vorsichtig,  als  bei  den 
beiden  nachfolgenden,  indem  ich  erst  durch  den  ersten 
Versuch  darauf  aufmerksam  gemacht  wurde,  dafs,  um  bei 
der  erwähnten  staubigen  Beschaffenheit  des  Salzes  einem 
Verlust  vorzubeugen  y  die  Hitze  ungewöhnlich  langsam  ge- 
steigert werden  mufste.  Ich  glaube  daher  den  ersten  Ver- 
such bei  der  Berechnung  unberücksichtigt  lassen  zu  dürfen. 
Das  Mischungsgewicht  der  wasserfreien  Säure  beträgt  nach 
diesen  Versuchen  150  bis  151. 

Da  die  fetten  Säuren  zu  den  schwer  verbrenulichen  Sub- 
stanzen gehören  und  die  schmierige  Beschaffenheit  der 
Oeuantbsäure  eine  genaue  Mengung  mit  der  oxjdirenden 
Substanz  erschwert  hätte,  so  zog  ich  die  Verbrennung  des 
Silbersalzes  der  Verbrennung  der  isolirteu  Säure  vor. 

Das  Kesultat  der  mit  chromsaurem  Bleioxjd  ausgeführten 
Verbrennung  war:  0,531  Silbersalz  gaben  0,799  Kohlen- 
säure und  0,311  Wasser. 

Hiernach  stellt  sich  folgender  Vergleich  zwischen   der 
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gefandenen   und  der  nach  der  Formel  AgO+C'^H^'O' 
berechneten  Zusammensetzung  heraus: 


Gefunden. 

Berechnet 

ISAeq. 

Kohlenstoff 

108 

41,0 

40,75 

17     » 

Wasserstoff 

17 

6,5 

6,42 

4    » 

Sauerstoff 

32 

12,0 

12,08 

1     » 

Silber 

108 

40,5 

40,75 

265.      100.         100. 

Von  einer  Wiederholung  dieser  Analyse  glaubte  ich  um 
so  eher  Umgang  nehmen  zu  dürfen,  als  die  Analyse  des 
Oenanthsäurehydrats  von  Liebig  und  Pelouze  hinlänglich 
genau  mit  der  Formel  HO  +  C*®H'^0^  übereinstimmt» 
wenn  man  die  gefundenen  Resultate  nach  den  neueren  Mi- 
schuugsgewichten  umrechnet^  wie  aus  folgender  Zusammen- 
stellung erhellt: 


Liebig  und 

Berechnet. 

Pelouze. 

18Acq.  Kohlenstoff 

108 

68,35 

68,63 

18    »      Wasserstoff 

18 

11,40 

11,61 

4     »      Sauerstoff 

32 

20,25 

19,76 

158. 

100. 

100. 

Zieht  man  von  dem  Mischungsgewicht  des  Oenanth- 
säurehydrats nach  Analogie  der  übrigen  Fettsäure  1  Aeq. 
Wasser  ab,  so  erhält  man  die  Zahl  140,  welche  sehr  nahe 
mit  dem,  aus  den  eben  mitgetheilten  Silberbestimmungen 
abgeleiteten  Mischungsgewicht  übereinstimmt. 

Aus  den  gefundenen  Resultaten  geht  hervor,  dafs  die 
Oenanthsäure  ihrer  Zusammensetzung  nach  vollkommen  mit 
der  von  Redtenbacher  und  Plefs  ^)  analysirten  Pelar- 
gonsäure  übereinstimmt.  Auch  die  Eigenschaften  dieser 
Säure  stimmen,  so  weit  solche  von  Redtenbacher  an- 
gegeben sind,  vollkommen  überein.  Da  Redtenbacher* 
aufser  dem  Silbersalz  auch  das  Bary f salz  der  Pelargonsäure 
untersucht  hat,  und  letzteres  für  die  Controle  des  Misdiungs-^ 

I)  Ann.  der  Ghem.  u.  Pharm.  L1X.,  52. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  33 
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gewichts  der  SSare  besonders  geignet  ist  ' ) »  so  beschlofs 
ich,  den  mir  noch  zu  Gebote  stehenden  Rest  an  Sabsfaoz 
zur  Darstellung  dieses  Salzes  zu  verwenden. 

Zu  diesem  Ende  wurde  Barytwasser  in  einem  solchen 
VerhäUnlCs  mit  der  freien  Säure  gekocht ,  dafs  ein  kleiner 
Ueberschufs  von  der  letzteren  vorhanden  war,  v^relcher  nach 
dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  abgehoben 
wurde.  Da  der  oenanthsaure  Baryt  von  der  ersten  Krystal- 
lisation  mit  etwas  kohlensaurem  Baryt  verunreinigt  war,  in 
dem  derselbe  mit  Salzsäure  übergössen  ein  geringes  Aufbrau- 
sen zeigt,  so  wurde  er  nochmals  in  kochendem  Wasser  gelöst 
and  siedend  heifs  filtrirt.  Nach  Verlauf  von  24  Standen 
hatte  sich  der  oenanthsaure  Baryt  in  kleinen  blättrigen  Kry- 
stalleu  abgesetzt.  Redtenbacher  vergleicht  den  von  ihm 
dargestellten  pelargonsauren  Baryt  mit  Cholesterinkrystal- 
len.  Ein  solcher  Vergleich  pafst  auf  die  von  mir  beob- 
achtete Form  nur  in  so  fern,  als  die  Krystalle  fettglänzend 
und  talkartig  anzufühlen  waren,  während  von  der  Art  und 
Weise,  wie  sich  das  Cholesterin  aus  der  heifsen  wein- 
geistigen Auflösung  in  breiten,  meistens  parallel  über- 
einander gelagerten  Blättern  absetzt,  nichts  wahrgenommen 
werden  konnte.  Ich  halte  indefs  diese  Abweichung  in  der 
Form  für  wenig  erheblich,  indem  ich  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  am  buttersauren  Baryt  Krystalle  von  sehr  ver- 
schiedenem Habitus,  welche  gleichwohl  alle,  in  Ueberetu- 
stimmung  mit  Lerch's  Angabe^),  wasserfrei  waren,  beob- 
achtet habe.  Die  Zusammensetzung  des  bei  100°  getrock- 
neten und  dabei  keine  Spuren  von  Verwitterung  zeigenden, 
oenanthsauren  Baryts  stimmte  vollkommen  mit  der  des  pe- 
largonsauren Baryts  Übereiu;  denn 

1^  Die  Verwandlung  der  organischen  Barjtsalse  in  kohlensauren  Baryt 
durch  blofses  Glühen  in  einem  flachen  Platinschälchen  bietet  ein  ebenso 
bequeme«,  wie  sicheres  Mittel  dar^  um  das  Mischungsgewicht  einer  or- 
ganischen Säure  festzustellen.  Die  Genauigkeit  dieser  Methode  geht  aus 
folgendem  Beispiel  hervor:  1000  Th.  buttersaurer  Baryt  hintcrliefsen 
632  bis  634  Th.  kohlensauren,  oder  49,03  bis  49,17  Proc.  reinen  Baryt. 
Die  Theorie  verlangt  49,01  Proc. 

2)  Ann.  der  Ghem.  u.  Pharm.  ALIX.,  216. 


515 

I.  0,603  Grm.  oenanthansaurer  Baryt  hinterliels  0,263  kohleosauren  BarjU 

II.  0,549    »  »  »  »         0,240        .    »  » 

lu  100  TbeilcD  siod  demaach  enthaUeo: 

BerechDet.  GefandeD. 

I.  II. 

Barjl  33,78        33,84        33,89 

Oenanthsäure    66,22        66,16        66,11 

100.  100.  100. 

Nach  den  mitgetheilteD  Resultaten  leidet  es  wohl  kei- 
nen Zweifel,  dafs  die  Oenanthsäure  und  Pelargonsäure  iden- 
tisch sind,  und  beide  durch  die  Formel  C*' H'' O^+HO 
bezeichnet  werden  müssen. 

Schliefslich  mufs  ich  jedoch  erwähnen,  dafs  durch  die 
vorstehenden  Mittheilungen  noch  ein  Punkt  in  der  Arbeit 
von  Liebig  und  Felo  uze  unerledigt  geblieben  ist,  und 
zwar  in  Betreff  der  Veränderung,  welche  die  freie  Säure 
bei  der  Destillation  erleiden  fbll.  Mangel  an  Material  bin- 
derte mich,  diesen  Versuch  zu  wiederholen. 

Die  bei  höherer  Temperatur  übergegangenen  Portionen 
des  rohen  Oenanthäthers  scheinen  eine  Säure  mit  gröfserera 
Mischungsgewicht  (Caprinsäure?)  zu  enthalten;  allein  der 
Beginn  der  Winter- Vorlesungen  uöthigt  mich,  diese  Un- 
tersuchung einstweilen  abzubrechen. 

Heidelberg,  den  26.  October  1851. 


XI.     üeber  das  Verhalten  einiger  Krystalle  gegen 
polarisirtes  Licht;  i^on  Sr.  DurchL  dem  Fürsten 

zu  Salm^Horstmar. 


JtLs  ist  bisher  angenommen  worden,  dafs  der  Bergkrystall 
der  einzige  natürliche  feste  Körper  sey,  der  das  Licht  kreis- 
förmig polarisirt.  Der  Beryll  scheint  diese  Eigenschaft 
aber  auch  zu  besitzen,  wie  aus  folgender  Beobachtung  zu 

33* 
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folgen  scheint.  Eine  rechtwinklich  zar  Aze  geschnittene 
Beryllplatte  von  0,12  Zoll  zeigte  mir  zwischen  der  Tor- 
malinzange  das  Ringsystem  ganz  ähnlich  wie  eine  Qaan- 
platte  —  nämlich  nur  mit  einem  matten  schwarzen  Krem 
JM  mitteUten  Ring;  von  einer  Verl&ngernug  dieses  Kreu- 
zes in  die  übrigen  Ringe  war  keine  Spur  zu  sehen.  Drehte 
man  aber  die  Platte  nnr  wenig,  so  erschienen  im  mittel- 
sten Ring  zwei  matte  schwarze  BQschel  wie  Halbmonde, 


nftmlich  so  (   ]  (   ) ,  ganz  ähnlich,  wie  bei  manchem  einaxigen 


Glimmer.  Zwischen  zwei  Nicols  verschwand  das  Kreuz 
gänzlich  und  der  innere  Raum  des  mittelsten  Rings  hatte 
eine  Farbe  wie  beim  Quarz,  ohne  Kreuz.  Als  ich  ferner 
diese  Beryllplatte  auf  eine  links  drehende  Bergkrjstall- 
platte  legte,  erschien  das  Ringsystem  ganz  ähnlich  so,  wie 
wenn  man  eine  rechts  drehende  Platte  auf  eine  links  dre- 
hende legt. 

Die  Beryllplatte  mit  einer  rechtwinklich  zur  Axe  ge- 
schnitteneu Doppelspathplatte  verbunden,  zeigte  in  der  Tur- 
malinzange,  in  einer  gewissen  Lage  das  vollständige  schwarze 
Kreuz  des  Kalkspaths;  bei  einer  geringen  Drehung  der  Kalk- 
spathplat(e  aber  erschienen  die  beiden  Balken  des  Kreu- 
zes nicht  mehr  vollständig  in  allen  Ringen,  bald  fehlten 
an  jedem  Balken  eine  Hälfte,  und  bei  noch  mehr  Drehung 
der  Kalspathplatte  erschien  nur  noch  im  mittelsten  Ring 
ein  mehr  X förmiges  Kreuz;  zugleich  erschien  der  mittelste 
Ring  nun  nicht  mehr  geschlossen,  sondern  offen   wie  der 

Anfang  einer  Spirale,  nämlich  so 

Mit  einer  rechtwinklich  zur  Mittellinie  geschnittenen 
Arragouitplatte  vereinigt,  zeigte  diese  Beryllplatte  den  ei- 
nen schwarzen  Büschel  in  einem  Ringsystem  des  Arrago- 
nits  noch  deutlich. 

Der  schwarze  Büschel  im  Ringsystem  dieses  Arragonits 
verschwand  auch  nicht  durch  Verbindung  mit  einer  einaxi- 
gen Glimmerplattc. 


V 

( 
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Eiu  einaxiger  Glimmer  zeigte  das  schwarze  Kreuz  nur 
im  mitteisten  Ring;  wurde  er  aber  etwas  gedreht,  so  er- 
schienen zwei  halbmondförmige  schwarze  Ringe,  im  mittel- 


sten Ring  so    (    ]  (   ) ,  die  an  einen  zweiaxigen  Krystatl  er- 


innerten. Gleiche  Figur  erhielt  ich  auch  bei  Verbindung 
dieses  Glimmers  mit  der  Beryllplatte.  —  Bei  der  Verbin- 
dung dieses  Glimmers  mit  einer  rechtwinklich  auf  die  Axe 
geschnittenen  Kalkspathplatte  erhielt  das  nur  im  mittelsten 
Ring  noch  deutliche  schwarze  Kreuz  eine  ganz  abnorme 


Gestalt,  nämlich  so     )— (    einem  Oval  ähnlich  mit  einem 


a 


schwarzen  Strich  in  der  Mitte,  doch  waren  zwei  gegenein- 
anderüberliegende  Theile  dieses  Ovals  etwas  eingedrückt 
nach  innen«  Diese  Theile  waren  aber  schwarz  und  nur  die 
beiden  Verbindungsbogen  hatten  die  Regenbogen  Farben, 
auch  der  folgende  Kreis  hatte  mehr  ovale  Gestalt;  bei  mehr 
Drehung  erschienen  die  schwarzen  Büschel  als  Fortsetzung 
der  Balken  des  schwarzen  Kreuzes  wieder,  nämlich  so 


Ein  anderer  Doppelspath,  rechtwinklich  auf  die  Axe  ge- 
schnitten, zeigte  die  auffallende  Erscheinung,  dafs  das 
schwarze  Kreuz  in  den  meisten  Lagen  mit  bunten  Farben 
geschmückt  war,  nämlich  grün  und  rosenroth,  und  nur  in 
einer  gewissen  Lage  erschien  das  Kreuz  ganz  schwarz. 

Den  30.  October  1851. 
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XII.     Ueber  den  Hof  um  Kerzenßammen ; 

von  Dr.  Beer. 


D 


'afs  die  Lichtkrone,  der  Hof,  welcher  eine  KerzeDflamme 
omgiebt,  ein  Diffractions- Phänomen  sey,  mag  wohl  8choa 
lange  behauptet  worden  seyn,  auch  dürfte  es  von  vorn- 
herein einleuchten,  dafs  das  diffringirende  Mittel  nicht  die 
Luft,  sondern  nur  der  eine  oder  andere  Theil  des  Auges 
seyn  könne.  Mir  ist  jedoch  keine  fremde  Beobachtung 
bekannt,  die  das  Letztere  ganz  aufser  allen  Zweifel  setzte, 
und  deshalb  erlaube  ich  mir  die  folgende  mitzutheileu. 

Als  ich  vor  Kurzem,  um  die  Lichtkrone  schärfer  zu  se- 
hen, mein  rechtes  Auge  verdeckte,  zeigte  mir  das  freige- 
bliebene in  horizontaler  Richtung  links  von  der  Flamme, 
ein  als  solches  unverkennbares  Bild  der  letzteren.  Dieses 
Bild  war  oder  vielmehr  ist,  (denn  ich  beobachte  es  im- 
mer noch  in  gleicher  Weise)  nichts  anderes  als  ein  Ele- 
ment des  Hofes,  aus  diesem  durch  Discontinuität  in  dein 
Baue  des  diffringirendeu  Mittels  herausgehoben.  Ich  sclilicfse 
diefs  aus  dem  Umstände,  dafs  es  wie  die  Krone  gefärbt 
erscheint  (also  nach  der  Flamme  zu  grünlich  blau,  nach 
aufsen  roth),  dafs  seine  einzelnen  Farben  in  die  entspre- 
chend gefärbten  Ringe  des  Hofes  fallen,  dafs  es  bei  einer 
Drehung  des  Kopfes  auf  dem  Hofe  in  demselben  Sinne 
fortschreitet  und  dabei  an  Deutlichkeit  verliert.  Dem  frag- 
lichen Bilde  und  dem  Hofe  ist  hiernach  dieselbe  Art  der 
Entstehung  zuzuschreiben.  Die  Entstehung  des  Bildes  er- 
klärt sich  am  einfachsten  durch  die  Annahme,  dafs  in  mei- 
nem linken  Auge  in  der  Richtung  von  Hinten-Rechts  nach 
Vom- Links  eine  vorherrschend  vertikale  Faserbildung  vor- 
handen sey,  und  deshalb  möchte  der  Hof  auf  die  Diffrac- 
tion  zwischen  Fasern  zurückzuführen  seyu,  deren  Richtun- 
gen ziemlich  gleichförmig  in  alle  möglichen  Azimute  einer 
auf  der  Axe  des  Auges  senkrechten  Ebene  vertheilt  sind. 

Ich   habe   auch  den  Gesichtswinkel  der  Krone  aduähe- 
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ruDgsweise  bestimmf.  Ich  verschob  nämlich  ^wei  Faden- 
Pendel  80  lauge,  bis  beide  den  äufsersten  Rand  der  Krone 
berührten,  wenn  das  Auge  an  ein  Sehloch  angelegt  wurde, 
dessen  Verbindungslinie  mit  der  Flamme  auf  der  Ebene 
der  Pendel  senkrecht  stand.  In  vier  Versuchen,  bei  wel- 
chen die  Entfernungen  des  Sehloches  von  der  Ebene  der 
Pendel  der  Reihe  nach  535'",  785"',  823"'  und  1127"'  wa- 
ren,  ergaben  sich  für  die  Entfernung  der  Pendel  von  ein- 
ander die  Werthe  54'",  78'",  96"'  und  122'".  Hieraus  lei- 
ten sich  für  das  Verhältnifs  jener  Distanzen  die  Zahlen 
0,100,  0,099,  0,116,  0,108  ab,  und  deren  Mittel  bestimmt 
den  Durchmesser  der  Krone  zu  ungefähr  6°. 
Trier,  den  30.  September  1851. 


XIII.     Veber  die  Schallbildung;  con 
Hrn.  BaiidrimonL 

(Compt.  rend.  T,  XXXUL^  p.  428.) 


V, 


ersucht  man  n^ben  einem  Eisengitter,  wie  sie  bei  Ein- 
fassung von  Gebäuden  vorkommen,  mit  einer  Peitsche 
zu  knallen,  so  findet  man  den  Schall  gänzlich  verändert. 
Statt  eines  trocknen  und  scharfen  Knalls  vernimmt  man 
ein  ganz  eigenthümliches  Zischen,  welches  man  gehört  ha- 
ben mufs,  um  sich  eine  Vorstellung  davon  zu  machen. 
Kurz  es  ist  unmöglich,  eine  Peitsche  neben  einem  Gitter 
zum  Knallen  zu  bringen. 

Diese  Beobachtung  läfst  sich  besonders  am  Font  des 
SaintS'Päres  (in  Paris)  machen.  Man  mufs  stauneu,  dafs 
ein  so  niedriges  Gitter,  wie  dieses,  welches  sich  nur  bis 
zur  Höhe  der  Brustlehne  erhebt,  die  ganze  in  Schwingung 
versetzte  Luftsphäre  so  bedeutend  verändern  kann.  Schwingt 
man  die  Peitsche  mitten  auf  der  Rue  de  Rwoli  zwischen 
dem  Gitter  des  Gartens  der  Tuilerien  und  den  gegenüber- 
stehenden Häusern,  so  hört  man  gleichzeitig  den  gewöhn- 
lichen Peitschenknall  und  das  erwähnte  Zischen. 

Ist  der  Beobachter  getrennt  von  dem,  welcher  die  Peit- 
sche schwingt,   ist  er  z.  B.  in  der  Rue  St.  Jacques ,  vor 
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dem  Pantkion,  wäbrend  der  letztere  sich  mitten  auf  dem 
Platz  Befindet,  welcher  die  Strafse  von  diesem  MoDamente 
trennt  * ),  so  hört  er  nach  einander  zweierlei:  das  Knallen 
der  Peitsche  und  das  Zischen,  erzeugt  von  dem  dreses  Ge- 
bäude umgebenden  Gitter. 

Wahrscheinlich  entspringt  das  Zischen,  welches  man 
unter  den  angegebeneu  Umständen  hört,  aus  einer  Reihe 
▼on  Reflexionen  an  den  StSben  der  Gitter;  allein  diefs 
kann  nicht  erklären,  wie  der  Schall  an  dem  Orte  seiner 
Bildung  selbst  vernichtet  wird,  wie  man  diefs  auf  dem  PmU 
des  St.  Pdres  beobachtet. 

Man  begreift  sehr  wohl,  dafs  man  in  der  Rue  de  Ri- 
eoli  zwei  Abänderungen  des  Schalls  vernimmt,  einen  re- 
flectirt  von  den  Gebäuden,  den  andern  von  dem  Gitter. 
Man  begreift  auch,  dafs  ich  unter  den  Bedingungen,  unter 
welchen  ich  auf  dem  Pantheouplatz  war,  erst  den  Peitschen- 
knall und  dann  das  von  dem  Gitter  erzeugte  Zischen  hören 
konnte;  allein  diefs  erklärt  keineswegs,  weshalb  man  auf 
dem  Pont  des  St.  Pdres  dicht  neben  der  Peitsche  nicht  ihr 
Knallen  vernimmt. 

Die  Abänderung,  welche  Gitter  in  dem  Knallen  einer 
Peitsche  hervorbringen,  wie  sie  sich  auch  erklären  möge, 
ist  von  der  Art,  dafs  sie  die  herkömmliche  Ansicht  von 
der  Erzeugung  des  Schalls  modificiren  mufs.  Denn  die 
vorstehenden  Betrachtungen  beweisen,  dafs  ein  Schall,  bei 
hinreichender  Stärke,  nicht  allein  von  den  direct  vom  tö- 
nenden Körper  zum  Gehörorgan  fortschreitenden  Wellen 
gebildet  wird,  sondern  von  dem  ganzen  in  Schwingung 
versetzten  Luftkreis  und  von  einer  Reihe  von  Reflexionen 
und  Verstärkungen,  welche  bewirken,  dafs  er  sich  um  so 
stärker  und  anhaltender  erweist  als  die  in  Schwingun<^  ver- 
setzte Luftmasse  bedeutender  ist. 

1  )  Diese  Beobachtung  wurde  vor  dem  Durchbrucli  der  Rue  Soujlot  ßc- 
macht;  wahrscheinlieli  wird  dieser  Durchbruch  die  Wiederholung  der- 
selben nicht  hindern. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.  18. 


1851,  ANN  ALE  N  JTö.  1% 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXIV. 


I.    Die  Rotationszeit  der  Sonne,  aus  Beobachtungen 
zu  Danzig  bestätigt  vom  Dr.  Buijs  Ballot 

in  Utrecht. 

(Der  physikal.  Gesellschaft  so  BerKn  mitgetheilt  am  20.  Jon!  1851.) 


V  or  einigen  Jahren  habe  ich  aus  den  zu  Harlem  und 
Zwanenburg  angestellten  Temperaturbeobacbtungen  die  Ro- 
tationszeit der  Sonne  um  ihre  Axe  zu  25,78  db  0,003  Tagen 
bestimmt.  Namentlich  hatte  ich  daraus  abgeleitet,  dafs  je- 
desmal nach  27,682=1=0,004  Tagen  eine  geringe  Erhöhung, 
und  in  den  Zwischenzeiten  eine  Erniedrigung  der  Tempe- 
ratur stattfinde,  und,  da  bisher  keine  Periode  von  dieser 
Dauer  bekannt  war,  so  vermuthete  ich,  sie  rühre  her  von 
der  Vertheilung  der  Wärme  in  der  Sonnenatmosphäre.  Ist 
diese  Vertheilung  nicht  ganz  gleichmäfsig,  sondern  giebt  es 
in  der  Sonnenatmosphäre  eine  Gegend,  welche  mehr  als 
eine  andere  fähig  ist,  Wärme  auszusenden,  z.  B.  weil  sie 
mehr  erhitzt  ist  als  dieselbe,  so  mufs  diese  Gegend,  Jedesmal 
wenn  sie  der  Erde  zugewandt  ist,  die  Temperatur  der 
letzteren  im  Ganzen  ein  wenig  erhöhen. 

Später  habe  ich  in  dem  Werke:  Changetnents  pirio- 
diques  de  tempirature  dependants  du  Soleil  et  de  la  Lune, 
diduits  d'observations  Nierlandaises  de  1729  ä  1846^  Utrecht 
1847^  die  von  mir  befolgte  Methode  und  die  dadurch  gewon- 
nenen Resultate  ausführlich  beschrieben,  auch  daselbst,  doch 
wohl  zu  voreilig,  die  Gränzen  bis  zu  0,001  Tag  zusammen- 
gerückt. 

Seitdem  habe  ich  die  Beobachtungen  zu  Harlem  jähr- 
lich nach  dieser  Periode  geordnet.  Ich  mufs  aber  gestehen, 
dafs  diese  Jahre  die  Periode  nicht  bestätigen,  wenn  ich 
nicht  die  Dauer  derselben  ein  wenig  ändere.    Erwägt  man 
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indefs,  dafs  der  gefundene  Einflufs  der  ungleichen  Sonnen- 
wifkung  nur  sehr  klein  ist  gegen  die  grofsen  Unregelma- 
fsigkeiten,  denen  die  Witterung  in  unseren  Gegenden  aus- 
geaetit  ist»  so  wird  man  sieb  darüber  mcbt  wundern,  usd 
es  würde  voreilig  seyn,  darum  etwas  an  der  Dauer  der 
Periode  zu  ändern.  Nur  Fortsetzung  der  Reihe  von  Beob- 
achtungen wird  nadi  einigen  zwanzig  Jahren  erlauben  kön- 
nen, die  Umdrehungsdauer  der  Sonne  einige  Minuten  län- 
ger oder  kürzer  festzustellen-  wenn  nicht  die  Berechnung 
von  Beobachtungen  an  einer  grofsen  Zahl  von  Orten  in 
der  \VeIt  uns  früher  dazu  berechtigt. 

Ich  hatte  anfänglich  nicht  die  Absicht  weitere  Unterso- 
diungen  Über  den  Gegenstand  anzustellen;  die  Astronomie 
war  nun  einmal  mit  dieser  Thatsache  bereidiert,  und  es  wa- 
ren auch  die  verschiedenen  physikalischen  Verhältnisse  an- 
gegeben, mit  welchen  die  Perioden  sich  in  verschiedenen  Mo- 
naten und  unter  verschiedenen  Breiten  zeigen  müssen.  Ist 
an  fedem  Orte  der  Erde  die  Wirkung  gröfser  in  den  Som- 
mermonaten, so  liegt  der  wärmere  Punkt  am  Aequator  der 
Sonne;  sind  es  in  der  nördlichen  Hemisphäre  die  Sommer- 
monate, und  in  der  südlichen  die  Wintermonate,  also  die 
homologen,  in  denen  die  gröfste  Wärme  sich  zeigt,  so  ist 
es  eine  Gegend  in  der  einen  oder  anderen  Sonnenhemi- 
sphäre, welche  gerade  in  diesen  Monaten  mehr  der  Erde 
zugewandt  ist;  u.  s.  w.  Anfangs,  wie  gesagt,  wollte  ich 
also  alle  ferneren  Untersuchungen  Anderen  überlassen. 
Hätte  die  Untersuchung  einigen  Werth,  so,  dachte  ich, 
würde  sich  auch  wohl  ein  Anderer  damit  befassen;  hätte 
sie  keinen,  so  würde  es  überflüssig  seyn.  Dasu  kommt 
noch,  dafs  die  meteorologischen  Untersuchungen  immer  iu 
sehr  unzweckmäfsiger  Form  mitgetheilt  werden,  so  dafs 
man  nicht  viel  mit  denselben  anfangen  kann.  Die  grofsen 
meteorologischen  Journale  sind  beinahe  ohne  Nutzen  für 
die  Meteorologie,  entweder  wegen  ihrer  Kostspieligkeit 
oder  weil  sie   nur  mittlere  Wcrthe  geben  ' ),   aus   denen 

1)  So  fiodet  man  m  den  von  Sabine    veröflentlichcn  Beobachtungen  von 
Hobarton  die  Temperatar  von   jeder  Stunde  der  J.  1840  und  41  an- 
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man  nicht  aof  die  indiTidaellen  Beobacbtangen  schliefsen 
kann,  gleichwie  es  immer  umgekehrt  möglich  ist. 

Da  kamen  mir  aber  vor  Kurzem  die  meteorologischen 
Beobachtungen  von  Danzig  zur  Hand  ^),  deren  Form  nur 
wenig  zu  wünschen  übrig  lädst;  ich  konnte  nicht  umhin 
die  ein  und  zwanzig  Jahre,  von  1810  bis  1830,  weldie 
sie  umfassen,  aufs  Neue  zu  berechnen,  wäre  es  auch  nur 
um  der  Naturforschenden  Gesellschaft  daselbst  für  diese 
zweckmäfsige  Beförderung  der  Meteorologie  meinen  ver- 
bindlichen Dank  öffentlich  darzubringen.  Vielleicht  veran- 
lasse ich  sie  dadurch,  auch  die  früheren  von  dem  J.  1739 
an  gemachten  Beobachtungen,  so  wie  die  neueren  von  1830 
bis  heute  einer  ähnlichen  Berechnung  zu  unterwerfen. 

Die  von  mir  aus  diesen  Beobachtungen  hergeleiteten 
Resultate  werde  ich  kurz  angeben,  in  Bezug 

1)  auf  die  Rotationsperiode  der  Sonne 

2)  auf  die  jährliche  Temperaturperiode 

3)  auf  die  beiden  vom  Monde  abhängigen  Perioden, 
und  werde  mit  einem  Paar  Bemerkungen  den  Scblufs  machen. 

I.  In  Bezug  auf  die  Rotationsperiode  der  Sonne  mufste 
die  Gesammtheit  der  Beobachtungen  von  1810  bis  1830 
in  28  Spalten  zerfällt  werden,  von  denen  jede  alle  Beob- 
achtungen von  denjenigen  Tagen  enthielt,  an  denen  die 
Sonne  uns  eine  und  dieselbe  Seite  zuwandte.  Ich  habe 
immer  nur  die  28  ersten  Tage  eines  jeden  Monats  genom- 
men, da  ich  das  Resultat  von  jedem  Monat  gesondert  ge- 
winnen, und  für  jedes  Jahr  gleichviel  Zahlen  (drei  am 
Tage,  die  Morgen-,  Mittags-  und  Abendbeobachtung,  für 
jede  Spalte)  von  jedem  Monat  benutzen  wollte.  Durch 
Addition  der  Zahlen  einer  jeden  Spalte  für  sich  habe  ich 
für  die  verschiedenen  Monate  die  Summen  erhalten,  die  iu 
der  Tafel  I.  (am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes)  mitgetbeilt  sind, 

gegeben,  fünf  and  zwanzig  Mal  mehr  Ziffern  als  die  Welt  bedarf;  för 
die  übrigen  Jabrc  findet  man  statt  dieser  Zablen  nur  nuulose,  unbrauch- 
bare Wertbc. 
1 )  Neueste  Schriften   der  Naturforschenden  Gesellschaft  an  Dansig  Bd.  IL 

Heft  3  and  4. 

34* 
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aod  in  der  die  erste  Spalte  die  Sammen  entbftit,  welche 
aas  den  Beobachtungen  der  mit  dem  1.  Janaar  1810  über- 
einstimmenden, d.  h.  Tom  1.  Januar  am  ganze  Multipla- 
Perioden  abstehenden  Tagen  gewonnen  sind. 

Nach   p.  47    der   erwähnten  »Changemenis«   mofste  io 

Hartem  das  Maximum  der  Wirkung  am   17.  Jannar   1825 

eintreten,  das  Minimum  also  am  3.  Januar  1825,  an  eiueni 

Tage,  der  mit  dem  1.  und  2.  Januar  1810  Qbereinstimmt. 

Nehmen  wir  also  die  sieben  Spalten,  yon  denen  die  des 

15.  Januar  die  mittlere  ist,   addiren  die  darin  enthaltenen 

Summen    und   subtrahiren    davon    die  Summe   der    sieben 

entgegengesetzten  Spalten,  d.  h.  derjenigen,  unter  denen  die 

Tom   1.  Januar  1810  die  mittlere  ist,  so  bekommen  wir 

als  Uebergewicht  des  Maximums  Ober  das  Minimum  fiOr 

Januar    +   64,3    Mai      +197,2    September  —    94,2 

Februar  +500,2    Juni     —112,1     October       +296,0 

März       +290,6    Juli       —    99,6    November  +    68,7 

April       —      5,8    August +  171,4    December   +    28,2 

im  Ganzen  also  fQr  die  Jahre  1304,9"  R.     Wünscht  man 

die  Stärke  zu  haben,   wie  sich  im  Mittel  die  Periode  zeigt, 

so  mufs  man  diese  Zahl  durch  7x3x21x12  dividireu. 

Dieser  Betrag  ist  allerdings  etwas  geringer  als  der,  wel- 
chen ich  aus  den  Harlemer  Beobachtungen  erhalten  halte, 
und  der  Unterschied  der  geographischen  Breite  ist  dicht 
allein  im  Stande  diese  Verschiedenheit  zu  erklären.  Man 
mufs  jedoch  bedenken,  dafs  wenn  man  Jahre  haben  kann, 
bisweilen  zvrei  nach  einander,  die  ungünstig  sind,  auch 
wohl  der  Betrag  von  zwanzig  Jahren  noch  schwanken  könne. 
Ueberdiefs  habe  ich  mich  streng  an  die  nämliche  Epoche 
des  Maximums  gehalten,  und  nicht  die  wahrscheinliche  Hy- 
pothese benutzt,  dafs  in  höheren  Breiten  das  Maximum 
etwas  später  eintreten  möge.  Man  wird  finden,  dafs  der 
Betrag  erhöbt  wird,  wenn  man,  nicht  den  15.,  sondern 
den  16,  17.  oder  18  als  Tag  des  Maximums  wählt.  Son- 
derbar ist  es,  dafs  die  Monate  Juni,  Juli,  August  und  Sep~ 
tember  insgesammt  ungünstig  sind,  da  doch  gerade  in  die- 
sen die  gröfste  Wirkung  zu  erwarten  war.    Auch  diesem 
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Uebelstand  wird  einigermafsen,  obwohl  nicht  ganz,  abge- 
holfen,  wenn  man  das  Maximum  etwas  später  nimmt.  Es 
sind  wirklich  y  um  die  Abweichungen  genau  zu  bestimmen, 
noch  neue  Untersuchungen  nöthig,  ehe  man  über  die  Art  der 
Wärmeverbreitung  auf  der  Sonnenoberfläche,  so  wie  Ober 
die  Weise  und  die  Zeiträume,  wie  das  Mehr  der  Wärme 
über  die  Erde  verbreitet  wird,  Folgerungen  wie  die  von 
mir  angedeuteten  ziehen  darf. 

Auch  die  Barometerbeobachtungen  habe  ich  in  Betracht 
gezogen.  Man  mufs  indefs  bedauern,  dafs  dieselben  nicht 
in  besserer  Weise  mitgetbeilt  sind.  Ohne  Zweifel  haben 
die  Beobachter  in  Danzig  die  Berichtigung  wegen  der  Tem- 
peratur vollzogen,  aber  warum  sind  denn  nicht  die  berich- 
teten Werthe  mitgetheilt,  die  doch  weniger  Raum  ein- 
genommen haben  würden^  als  die  nnberichtigten  und  da- 
neben die  Quecksilbertemperaturen.  Von  Dem,  welcher 
die  Beobachtungen  benutzen  will,  ist  die  Reduction  nicht 
zu  erwarten;  ihm  müssen  sie  in  brauchbarer  Form  darge- 
boten werden.  So  würde  es  mir  aufserordentlich  ange- 
nehm gewesen  seyn,  wenn  statt  den  Hygrometer -Angaben 
der  Dampfdruck  mitgetheilt  worden  wäre.  Ich  hätte  dann^ 
die  wahre  Bedeutung  der  Beobachtungen  unendlich  besser 
beurtheilen  können;  jetzt  mufs  ich  mich  auf  die  aus  der 
Theorie  herzuleitenden  Folgerungen  beschränken,  es  Ande- 
ren überlassend,  die  eine  fortgesetzte  Reihe  berichtigter 
Barometerbeobachtungen  zur  Hand  haben.  Was  nicht  un- 
mittelbar in  brauchbarer  Form  angegeben  wird,  ist  vergebens 
beobachtet. 

Die  Differenzen  der  Summen  der  nnberichtigten  Baro- 
meterstände an  einander  gegenüberstehenden  Tagen  sind, 
auf  gleiche  Weise  wie  die  Temperaturbeobachtungen,  in 
der  Tafel  II.  (am  Schlufs  dieses  Aufsatzes)  enthalten. 

Die  Woche,  deren  mittlerer  Tag  der- 11.  Januar  ist, 
giebt  die  absolut  gröfste  positive  Differenz;,  der  10.  und  11. 
geben  aber  eine  fast  gleich  grofse  Differenz ;  sie  beträgt  in 
jedem  Fall  362,7  Linien  und  darüber,  also  im  Ganzen  mehr 
als   eine   halbe  Atmosphäre.     Zur   Hervorbringung   dieser 


526 

Differenz  habte  medemm  mitgewirkt  7x3x13x21  Mct- 
sungeu«  Beim  atmosphärischen  Druck  erhebt  sich  also  die 
mittlere  positive  Differenz  bei  jeder  einzehsen  Bcobachtuig 
auf  rrvT^  woffir  ich  rund  Tvvtnr  nehmen  will.  leb  nehme 
eine  etwas  kleinere  Zahl,  weil  ich  die  Differenx  aas  on- 
berichtigten  Barometerbeobacbtnngen  ableitete.  Jede  Be- 
stimmung wäre  etwas  geringer  gewesen,  wenn  ich  berich- 
tigte gehabt  hätte,  und  zwar  desto  geringer,  je  böber  die 
Temperatur  bei  der  Beobachtung.  Nun  war  aber,  wie 
aus  der  so  eben  mitgetheilten  Untersuchung  erhellt,  die 
Temperatur  durchscbnittlidi  um  ein  Geringes  höher  an  deo 
Tagen,  die  mit  denen  der  Woche  des  10.  oder  12«,  und 
mehr  noch  an  den,  die  mit  denen  der  Woche  des  11.  Ja- 
nuar übereinstimmen.  Also  habe  idi  die  Differenz  um  ein 
Geringes  gröfser  gefunden,  als  sie  in  Wahrheit  ist. 

Wie  stimmt  nun  die  Epoche  des  gröfsten  Dracka  mit 
der  der  höchsten  Temperatur?  Ist  nicht  die  Barometerdif- 
ferenz  geradezu  zufällig?  Die  letztere  Frage  glaube  ich 
verneinend  beantworten  zu  dtirfen,  denn  obgleich  die  Zu- 
und  Abnahmen  des  Drucks  nicht  ganz  gleichförmig  vor 
sich  gehen,  und  zwischen  unmittelbar  auf  einander  folgenden 
Spalten  grofse  Differenzen  vorkommen,  so  haben  doch  die 
Differenzen  der  einander  gegenüberstehenden  Tage  einen 
solchen  Verlauf,  dafs  sie  neun  Mal  hinter  einander  das- 
selbe Zeichen  besitzen,  und  die  vier  übrigen,  die,  wie 
man  sagen  könnte,  sich  auf  die  todten  Tage  beziehen,  he- 
ben einander  auf.  Zweitens  mufs  es  eine  Differenz  ge- 
ben, und  es  bleibt  nur  die  Frage,  ob  ich  die  wahre  ge- 
funden und  wie  sie  mit  den  Differenzen  der  Temperatur 
zusammenstimme. 

Der  Gesammtdruck  auf  der  Erde  kann  sich,  in  so  weit 
er  von  trockner  Luft  herrührt,  durch  Erhöhung  der  Tem- 
peratur nicht  ändern;  nur  die  Menge  des  Wasserdampfs 
wird  vermehrt  werden.  Auch  wird,  zur  Zeit  der  höchsten 
Temperatur,  die  Höhe  der  Atmosphäre  über  dem  Centrum 
der  Continente  stärker  vergröfsert  werden  als  über  dem 
Meere.     Die  trockene  Luft   wird    nach    den   Seegegenden 
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abfliefsen;  hier  wird  dn  vermehrter,  über  dem  ContiDent 
ein  verminderter  Druck  stattfinden.  »Das  ThaU,  wie  sich 
Dove  so  schön  ausdrückt,  wo  er  über  die  jährliche  Schwan- 
kung des  Barometers  spricht,  »das  Thal,  weiches  dieCurve 
des  Drucks  der  trocknen  Luft  in  Inner -Asien,  selbst  in 
Hindostan,  darstellt,  wird  von  dem  Wasserdampf  nicht 
ausgefüllt '  )•  Daselbst  fällt  das  Barometer  mit  steigender 
Temperatur.  Als  Gegensatz  aui  Asien  ^)  tritt  die  Ueber- 
compcnsation  am  entschiedensten  im  ausgesprochenen  See- 
klima von  Island  hervor,  dessen  barometrische  Jahreseurve 
am  convexesten  gekrümmt  ist.» 

Wir  haben  also  auch  für  Danzig  eine  Uebercompensa- 
tion  zu  erwarten,  und  wirklich  wird  sie  von  unseren  Zah- 
len angegeben,  denn  nur  etwa  vier  oder  fünf  Tage  vor 
der  Zeit  der  höchsten  Temperatur  hat  mau  den  höchsten 
Barometerstand.  An  einem  Orte,  wo  die  Uebercompensa- 
tion  ihr  Maximum  erreicht,  müüsten  die  Zeiten  der  Ma- 
xima  zusammenfallen,  oder  vielmehr  müfste  die  Zeit  des 
Druckmaximums  der  Zeit  des  Temperaturmaximums  am 
wenigsten  vorangehen,  doch  immer  noch  vorangehen,  da 
der  Druck  sich  schneller  vom  Heerde  der  grötsten  Störung 
(dem  Innern  der  Continente)  ausgleichen  wird,  als  die 
Temperatur^).  Man  sieht,  wie  viele  dieser  Angabeu  noch 
durch  Berechnung  mehrer  Beobachtupgsreihen  näher  zu 
deuten  und  zu  bestimmen  sind. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  Dr.  Böhm,  zu  lus- 
pruck ,  der  K.  K.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien 
Beobachtungen  von  Sonnenflecken  und  Bestimmungen  der 
Rotationseiemeute  der  Sonne  übergeben  hat.  Durch  Beob- 
tungen  der  Rectascension  und  Decliuation,  die  zwischen 
den  2.  Mai  1833  und  26.  Juli  1^6  angestellt  wurden,  hat 

1)  Doye,  Temperaturtafcln  nebst  Bemerknogen  fiber  die  YerbreituDg  der 
Warme  auf  der  Oberfläche  der  £rde  uod  Uire  jobrlicheo  Veränderungen, 
Berlin  1828,  S.  100. 

2)  Daselbst  S.  101. 

3)  In  meinen  »Changements^^  habe  ich  auch  den  Gang  des  Barometers 
auf  Island  erforsclit,  und  nahe  dasselbe  gefunden,  auch  genau  dieselbe 
Elrklärung  gegeben ,  p.  p.  55  und  86. 
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er  die  Bewegung  tod  88  Sonnenflecken  bestmunt«  Befrem- 
dend ist  es  allerdings,  dafs  der  Berichterstatter,  Hr.  Kol- 
ler sagt  ^),  er  habe  nicht  eine  Beobachtang  gemacht,  die 
ihn  berechtige,  eine  eigene  Bewegung  der  Sonnenflecke 
anxnnehmen;  sonst  kommen  mir  jene  Beobachtangen  sdir 
gut  xa  statten,  denn  die  tropische  Umlanbzeit  ergiebt  sidi 
ans  ihnen  xu  25,821  ±0,024  Tagen,  so  dafs  die  siderisdie 
hiernach  nicht  mehr  als  ein  Zehntel-Tag  länger  ist  als  nack 
nach  mir.  Der  Fehler  liegt  nun  also  auf  der  andern  Seite 
und  ich  halte  die  Mitte.  Die  Differenz  ist  auch  viel  klei- 
ner als  bei  der  Bestimmung  von  Laugier,  aber  dennoch 
zu  grofs,  und  ich  wiederhole:  Wenn  sich  der  wärmste 
Punkt  nicht  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  bewegt,  so  ist 
entweder  die  sjnodische  (Jmlaufszeit  der  Sonne  im  Mittd 
27,682db0,003  Tage  und  nicht  viel  aufser  diesen  Gränzeo, 
oder  meine  Bestimmung  taugt  gar  nicht,  und  die  Anhäu- 
fung der  Temperatur  ist  nur  ganz  zufällig.  Wenn  die  Astro- 
nomie aus  den  Sonnenflecken  eine  andere  Umdrehungszett 
findet,  so  ist  die  Bewegung  der  Sonnenflecke  verachieden 
▼on  der  der  Wärmepunkte.  Wie  schade,  dafs  Hr.  Dr, 
Schwabe  mit  seinen  so  schätzbaren  und  bereits  so  lange 
fortgesetzten  Beobachtungen  der  Sonnenflecke  keine  Mes- 
sungen yerbindet.  Möchte  er  doch,  auch  wenn  er  keine 
Messungen  gemacht,  genau  die  Zeiten  mittheilen,  wo  ein 
und  derselbe  Fleck  zu  wiederholten  Malen  sichtbar  gewe- 
sen ist. 

IL  In  Bezug  auf  die  jährliche  Periode  der  Temperatur 
habe  ich  den  Mittheilungen  von  Dove  in  seinen  Tempera- 
turtafeln  S.  77  nicht  viel  hinzuzufügen.  Als  Beitrag  für  das 
Klima  von  Danzig  kann  ich  nur  angeben,  was  ich  beim 
Verificiren  der  Beobachtungen  gefunden  habe,  dafs  die  mitt- 
lere Veränderung  des  Mittels  von  einem  Tage  zum  Mittel 
des  folgenden  in  den  verschiedenen  Monaten,  wie  sich  aus 
den  Summen  der  positiven  und  negativen  Differenzen  leicht 
ergiebt,  nachstehende  ist. 

1)  Sitzungsberichte  der  K.  Akademie  1850  Jali,  S.  152. 
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Diffcrenzsummen 
positive,     negative. 

Differenzsummen 
positive,     negative. 

DifTerenzsnmmen 
positive.       negative. 

Dcc.   730,5 
Jan.    798,2 
Febr.  783,5 
März  541,7 

732,6 
787,1 
651,7 
559,2 

Apr.   712,1 
Mai    691,1 
Juni   650,2 
Juli    514,7 

677,8 
714,7 
677.3 
557,9 

Aug.   383,6 
Sept.  482,3 
OcL    501,6 
Nov.  585,5 

514,8 
519,7    . 
511,3 
565,6 

Die  Zahlen  sind  hergeleitet  aus  den  Differenzen  der 
Zahlen  der  1.  und  2.,  der  3.  und  4.,  der  5.  und  6.  Spalte 
u.  s.  w;,  also  aus  der  halben  Anzahl,  was  zu  Versuchen 
der  diversen  Summirungen-  und  auch  für  unseren  eben  ge- 
nannten Zweck  genügt,  denn  die  doppelten  Zahlen  werden 
von  den  Summen  der  Veränderungen  nicht  sehr  abweichen. 
Nur  der  März  machte  jedenfalls  eine  sonderbare  Ausnahme. 
Die  doppelte  Differenz  der  negativen  und  positiven  Diffe- 
renzen würde  die  Veränderung  geben,  welche  die  Tempe- 
ratur im  Mittel  während  der  verschiedenen  Monate  unter- 
läge, wenn  ich  auch  die  Summe  der  Differenzen  der  2. 
und  3.  Spalte  u.  s.  w.  berechnet  und  zugefügt  hätte. 

Auch  habe  ich  für  Danzig  aus  den  20  Jahren  1811  bis 
1830  die  mittlere  Temperatur  eines  jeden  Jahrestages  her- 
geleitet, besonders  um  zu  sehen,  wie  viel  diese  mittleren 
Werthe  von  den  durch  Dove  aus  81  Jahren  hergeleiteten 
abweichen  würden.  Es  wunderte  mich  sehr,  wie  grofs  die 
Differenzen  noch  sind,  und  doch  weifs  ich  ganz  bestimmt, 
dafs  sich  in  die  Addition  und  Division  keine  Fehler  einge- 
schlichen haben.  In  keinem  Falle  würden  diese  auch  Ur- 
sache davon  seyn  können,  dafs  ich  alle  Teperaturen  zu 
klein  gefunden  habe.  Könnte  vielleicht  in  der  Weise,  wie 
Hr.  Dove  die  Zahlen  aus  den  81  Jahren  hergeleitet  hat, 
und  wie  ich  mittelst  einfacher  Addition  aller  Beobachtungen 
und  Division  durch  60  die  meinigen  erhalten  habe,  die 
Ursache  dieser  Verschiedenheit  zu  suchen  sejn?  oder  hat 
man  früher  zu  anderen  Stunden  beobachtet,  oder  hat  man 
für  diese  Stunden  eine  Berichtigung  angebracht?  oder  sind 
die  Jahre  verschieden  gewesen? 

Einen  Beitrag  zur  besseren  Kenntnifs  des  Temperatur- 
wechsels in  Danzig  geben  die  folgende  Tage,  von  denen 
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die  Hslfte  dem  Winter,  dio  andere  Hslfte  dem  Sonrain 
angehört.  Wie  in  dea  •<  CktutgemeaU  piriodiques  «  ffir  H»- 
lein  sieht  man  auch  bier,  dafs  die  Abweichungen  im  "Wo- 
ter  grOfscr  sind  als  im  Sommer,  sobald  man  Dicht  ant  dts 
Zeichen  achtet,  dar«  aber  die  oegativeu  fHlferenzeB  irni- 
ger  hSufig  Torkommen,  also  auch  im  Mittel  grüfser  Eiul 
im  Winter,  dagegen  hBufiger  and  also  kleiner  im  Soarnia 
als  die  positiveD  Differenzen.  Die  Summe  der  AbweicbDt- 
gen  bekommt  man,  wenn  man  das  Mittel  fClr  einen  Jak. 
reslag  aos  der  Reibe  der  zwanzig  Jahre  1811  bis  1830  vdd 
dem  Mittel  fOr  denselben  Jahrestag  in  jedem  dieser  sffae- 
zig  Jahre  subtrahirt,  und  diese  Differenzen  addirt,  natür- 
lich ohne  ROcksicht  auf  das  Zeichen,  denn  sonst  bekSme 
man  Null.  Ich  habe  hinzugefügt,  wie  viel  Male  in  dies« 
zwanzig  Jahren  eine  höhere  Temperatur  als  die  mittlen 
des  Jahrestags  stattgefunden  bat. 
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9 
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lü 

Obgleich  am  1.  und  30.  Januar  die  Zahl  der  positiven 
Abweichungen  kleiner  war  als  die  Hälfte,  so  waren  doch 
die  zwei  gröfstcu  Abweichungen  jedesmal  negativ,  näm- 
lich —  8"  und  —9";  am  15.  Juni  war  die  gröfste  positive 
Differenz  4°,4  und  die  gröfste  negative  S^.Oe. 

III.  Der  Einüufs  des  Mondes  geht  aus  den  21  jähri- 
gen Beobachtungen  noch  nicht  unzweideutig  hervor;  allein 
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auch  iu  meinen  ChangemJenis  piriodiqueSy  wo  120  Jahre 
den  Eiüflafs  des  Mondes  auf  die  Temperatur  durch  seinen 
siderischen  und  syuodischen  Umlauf  deutlich  genug  anzei- 
gen, gebe  ich  Betspiele  wie  Gruppen  von  12  Jahren  ganz 
das  Entgegengesetzte  lehren.  Das  Resultat  konnte  also 
anfangs  w<rfil  zweifelhaft  scheinen,  allein  die  Theorie  lehrt, 
dafs  ein  solches  hervorgehen  mufs  und  bald  hernach  hat 
Melloni  durch  directe  Messung  die  Wärme- Ausstrahlung 
des  Mondes  bestätigt« 

Ich  werde  kurz  miltheilen,  was  ich  diefs  Mal  gefunden. 
Ich  habe  wiederum  die  verschiedenen  Monate  aus  einander 
gehalten,  die  verschiedenen  Jahre  aber  so  zusammengefügt, 
dafs  alle  die  Tage  vereinigt  wurden,  an  denen  der  Mond 
die  nämliche  Rectascension  hatte,  also  auch  beinahe  die- 
selbe Declination.  lodefs  ist  die  Breite  von  Danzig  be- 
reits so  grofs,  dafs  es  nicht  mehr  ganz  einerlei  ist,  ob  der 
Mond  südliche  oder  nördlidhe  Breite  hat  Die  Beobach- 
tungen sind  dann,  nach  meiner  Ueberzeugung,  mit  gehöri- 
ger Strenge  nach  der  siderischen  Umlaufszeit  geordnet,  und 
wenn  nun  auch  die  Monatstage  mit  Bücksicht  auf  diese 
Periode  zusammengefügt,  und  die  Differenzen  der  einander 
gegenüberstehenden  Summen  genommen  werden,  so  entsteht 
die  Tafel  IV. 

In  meinen  » Changements «  habe  ich  die  nadi  der  syn(h 
dischen  ümlmrfszeit  für  die  verschiedenen  Monate  geord- 
neten Zahlen  einmal  für  den  synodischen  Einflufs  und  dann 
für  den  siderischen  zusammengestellt;  hier  habe  ich  das 
Umgekehrte  getban,  und  bitte  die  Leser,  welche  das  Re- 
sultat näher  zu  untersuchen  wünschen,  die  Zahlen  der  vier- 
ten Tafel  so  zusammenzufügen,  dafs  in  derselben  Spalte 
mit  dem  1.  Januar  1810  auch  vereinigt  werde:  Febr.  28, 
März  30  oder  2,  April  28,  Mai  28,  Juni  27,  Juli  26,  Au- 
gust 25,  Sept.  23,  Oclb.  22,  Nov.  21,  Dec.  20.  So  wer- 
den sie  finden,  dafs  die  14  Differenzen  der  gegenüberste- 
henden Tage  15.  Jan.  bis  1.  Jan.  1810  u.  s.  w.  folgende 
sind:  —209,6,  —69,8,  +94,0,  —122,0,  —248,9  (diese 
zwei  Zahlen  geben  die  Differenzen  der  Summen  an  den 
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Tagen  des  Vollmoncls,  Termindert  am  die  Samme  der  Tcn- 
peratarcn  an  den  Tagen  des  Neumondes)  —  28^7,  +  53^ 
+  78,7,  +8,3,  -292,1,  —377,8,  —426,6,  —92,1, 
+  40,3.  Zu  Danzig  war  also  um  die  Zeit  des  ersten 
Viertels  die  Temperatur  durchschnittlich  etwas  höber.  Dieb 
stimmt  nicht  mit  dem  Resultate  in  den  » ChangemenU  ph- 
riodiquestt  und  auch  nicht  mit  der  Erwartung  ä  priori 
Ich  kann  aber  nicht  weiter  hierauf  eingehen,  bevor  nicht 
Beobachtungen  von  mehren  Orten  oder  neue  Jahresgrup- 
pen berechnet  seyn  werden. 

IV.  Schliefslich  noch  ein  Paar  Bemerkungen  Ober  die  Ver- 
öffentlichungsweise meteorologischer  Beobachtungen.  Die 
meteorologischen  Forschungen  können  Terscbiedene  Zwecke 
haben,  und  je  nach  dem  Zwecke  kann  auch  diese  oder 
jene  Mittheilungsweise  angemessen  seyn.  Für  alle  genügt  die 
Mittheilung  des  mittleren  Standes  der  Instrumente  an  jedim 
Tage,  aber  für  alle  ist  sie  auch  nothwendig.  Man  könnte 
die  Beobachtungen  eher  ungedruckt,  um  nicht  za  sagen, 
unangestellt  lassen,  als  dafs  man  diese  Mittelwerthe  nicht 
veröffentlicht,  sey  es  dircct  oder  indirect,  direct  wenn 
man  nur  Klimatologie  betrachtet,  indirect  durch  die  Abwei- 
chungen der  Mittelwerthe  des  Tages  von  den  Mittelwertheo 
des  Jahrestags,  sobald  man  diese  letzteren  wenigstens  nar 
für  einen  Ort  kennt.  Man  erwäge  nur,  welches  Licht  von 
Dove  nicht  nur  für  Klimatologie  durch  die  monatlichen 
Mittelwerthey  sondern  auch  für  die  Verbreitung  der  Wärme, 
also  für  die  Meteorologie,  durch  seine  monatlichen  Abwei- 
chungen von  diesen  Mittelwerthen  angezündet  worden  ist, 
und  bedenke,  was  darnach  nicht  tägliche  Abweichungen 
ergeben  würden.  Man  entgegne  mir  nicht,  wie  zwei  hoch- 
verdiente Meteorologen  in  ihren  Briefen  sagen,  dafs  diefs 
wohl  wünschenswerth  sey,  dafs  mau  aber  noch  von  so  we- 
nig Orten  die  Mittelwerthe  eines  jeden  Jahrestages  kenne. 

Die  Antwort  würde  die  Ursache  davon  auf  die  Beob- 
achter zurückwerfen,  denn  hätten  dieselben  ihre  Beob- 
achtungen nur  in  der  besagten  Form  veröffentlicht,  so 
würde  man  jetzt  schon  von  mehr  als  400  Stationen,  und 
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bald  von  über  1000  jene  Mittelwerthe  kennen.  In  den 
Temperafurtafeln  von  Dove  kommen  aus  Deutschland  al- 
lein 60  Stationen  vor,  von  welchen  man  aus  zehn-  oder 
mehrjährigen  Beobachtungen  die  Mittelwerthe  bät(e  veröf- 
fentlichen können,  aber  vergraben  hat,  und  noch  50  andere, 
von  denen  man  bereits  fünf-  bis  zehnjährige  besafs,  die 
meiner  {Meinung  nach  zur  Bestimmung  der  Mittelwerthe 
schon  genügten,  denn  man  hatte  daselbst  Ende  1847  wenig- 
stens fünfjährige  und  gegenwärtig  also  schon  achtjährige. 

Bei  der  Temperatur,  die  doch  der  gröfsten  Schwan- 
kung unterliegt,  glaube  ich  die  mittlere  Unsicherheit  eines 
Jahrestags,  nur  aus  sechs  Jahren  bestimmt,  zu  2^  C.  an- 
schlagen zu  können;  es  versteht  sich,  dafs  sie  für  verschie- 
dene Orte  nicht  gleich  grofs  ist,  aber  sie  ist  nicht  zu  grofs 
um  nicht  bereits  den  Abweichungen  eine  sichere  Bedeutung 
zu  verleihen.  Ueberdiefs  verrathen  solche  Mittelwerthe  den 
Grad  ihrer  Ungenauigkeit  selber  durch  die  ziemlich  grofsen 
Unterschiede  zweier  auf  einander  folgenden  Tage  oder  lie- 
ber Jahrestage,  und,  was  am  wichtigsten  ist:  der  Fehler 
kann  durch  Vergleich  mit  umliegenden  Orten  und  durch 
die  Mittelwerthe  aus  Gruppen  von  Tagen  noch  sehr  ver- 
ringert werden,  nimmt  mit  jedem  Jahre  ab.  Vielleicht  gehe 
ich  hier  zu  weit,  aber  Andere  kümmern  sich  zu  wenig  darum. 
Ich  bitte  alle  Directoren  von  Observatorien  in  Deutschland 
und  alle  Freunde  der  Meteorologie  aufs  Angelegentlichste  mir 
eine  Copie  von  diesen  täglichen  Mittelwerthcn  der  Ther- 
mometer- und  Barometerstände,  des  Dampfdrucks  und  der 
Windesrichtung  zu  übersenden;  gegen  eine  billige  Entschä- 
digung werde  ich  Jedem  seine  Resultate,  zweckmäfsig  mit 
den  anderen  verbunden,  gedruckt  zurückliefern.  Man  mufs 
Alles  daran  setzen,  dafs  die  Beobachtungen  gesammelt  wer- 
den und  man  in  einem  kleinen  Büchlein  die  Witterungs- 
verhältnisse der  ganzen  Erde  zusammendrängt  finde.  Ist 
dieses  erst  einige  Jahre  hindurch  fortgesetzt,  wird  man  mit 
Nutzen  zur  Untersuchung  stündlicher  oder  zwei-  und  drei- 
stündlicher Mittelwerthe  übergehen  können,  wenn  sie  un- 
terdefs  gesammelt  werden. 
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Tifal  I.     Diflerenzen    der  Sammen    von    TempentHti 
gerade  öoander  gegenfibentebenden  Tagen  (mit 
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Tftfei  II.    DifTerenxeti  der  SammeD  tod  BarometerfaoUi 
gerade  einander  gegeoDberstehenden   Tagen  (nad 
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Tafel  III.    Temperalar  (Normallentperalar)  fOriedoD 
von  1811 
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nach  R.,   beobachtet   zu  Danzig   von    1810  bis   1830 
der  RotatioQsperiode  der  Sonne  von  27,682  Tagen). 
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in  Linien  beobachtet  zu  Danzig  von   1810  bis  1830   an 
der  Rotationsperiode  der  Sonne  von  27,682  Tagen.) 
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10 

12,4 

13,4 

13,8 

11,4 

7,6 

2,8 

11 

12,0 

12,8 

133 

11,4 

7,4 

2,8 

12 

11,7 

13,7 

13,6 

11.2 

7.3 

2.2 

13 

12,6 

13,8 

13,8 

10,9 

6.7 

2,4 

14 

Dm. 

Dcccmbcr. 

J.nu.r. 

Fcb«.r. 

Marx. 

"TT" 

+0,5 

^•i,7 

-0,9 

1.6 

16 

+0.2 

-2.9 

-0,5 

1,2 

17 

-0,3 

—  2,0 

—  0,5 

1,6 

18 

-0,5 

-1.5 

-0,4 

1,6 

19 

-0,5 

-2.5 

-1,0 

1,6 

20 

—  0.1 

—  1.0 

2.2 

21 

-0,4 

-2;5 

+  0,2 

2,4 

32 

-0,1 

-3,3 

-0,3 

2,2 

23 

-1.4 

-3,1 

—  0,2 

2,1 

24 

—  l.T 

-2.3 

-0,1 

2.5 

25 

-M 

—  2,7 

-0,1 

2.2 

26 

—  1,3 

-  1.3 

+0,3 

1,9 

27 

-1.3 

-1.0 

+  0,5 

2.2 

38 

-0.9 

-1.3 

+0,3 

2,3 

29 

-1.6 

-1,4 

3,3 

3fl 

—  1,2 

3,5 

31 

-lie 

-0.1 

3,5 

Tafel  IV.     Bifferenzen    der 

Summen    der 

Wärmegrad«, 

MoDdes.     Danzig 

J.i><ur 

1-15 

-76,0 

—  45,0 

-   41,4 

+  60,2 

+  16,2 

+  0^6 

Febnur 

25-11 

-36,2 

+40,4 

+  61,2 

+  24,4 

-S8.4 

-J^ 

Hin 

M-IO 

-38,8 

-«6.4 

-    56.5 

-    67,5 

-54,0 

-IW 

r 

+  4,8 

+  3.3 

-    45,8 

-   49.8 

+   9.9 

+23,0 

17—3 

-19.2 

-45,3 

-  43.6 

-   67,2 

-52.9 

-91,4 

Juni 

14-28 

+57.2 

+26.4 

+     4.3 

+     6.0 

+97,8 

+51.0 

JdÜ 

11-25 

-19,1 

—  45,0 

_      0,4 

+  51,0 

-16,8 

—  51.4 

Ai>EU<( 

8-22 

+20,8 

-    1,3 

+     4.1 

+  36.9 

-36.5 

—   8,5 

Scptemb. 

5  —  19 

+  2.8 

+  4,2 

-      4.2 

+  10,8 

-    2,9 

-   0^ 

Oclobir 

2-16 

+i9,e 

+29,4 

+  41,9 

+  59,1 

+  65.1 

+43,8 

No«mb. 

26  —  12 

+  17,9 

+  19,2 

-   20,2 

+  36,3 

+  80,3 

+49.9 

Dtcemb. 

23-9 

15,6 

97,8 

+  166,6 

+  80,0 

+  31,4 

+46,4 

J.lir 

-5.06 

+17,7* 

+   66.0» 

+  180,2 

+  79,2 

—  18,2 

Man  sitht  )ii«r  folgt  d!e  Erhöliung    Jer  Temperatui'  sehr  erTrünidit  der 

B«    de« 

mit  •  b 

«Ichnele 

D    Zahle» 

war    die 

nardHch 

e    Declm 

uion   HB 

Differenzen   der  Summeo  der  Wärmegrad^ 
Mondes.     Danzig 


Seplemt 
Oclober 


1-15 

-   76,0 

-45.0 

-    41,4 

28-14 

+  24,4 

-58.4 

-    98.8 

22-16 

+  66,2 

+87.5 

+  29,5 

28—14 

+131,3 

+73.4 

+   76,2 

■28  -  14 

-    13,0 

+  5,8 

+  22,8 

27-13 

-  33,4 

-57,2 

-    26,4 

26  —  12 

+  45,0 

+  0.4 

-    61,0 

25-11 

-   36,9 

+36.5 

+     8.5 

23—  9 

+    2.9 

+  0,3 

-    10.7 

22-8 

—  50,3 

-40,3 

-   29,7 

21-    7 

+  26,1 

+20.2 

+  14,6 

20-6 

+     4.'' 

+46.6 

+  12,4 

209,6 

69,8 

-    94,0 

+  60,3 

+  16,2 

+     0,6 

-   92,7 

+  25,8 

—    773 

-     8,5 

+     8,7 

-    43.1 

+  93,1 

+102,2 

-     0.5 

+  19.2 

+  45,3 

+  43,6 

-     4.3 

-     6,0 

—    »7,8 

+  16,8 

+  51,4 

+  22,9 

+  73,5 

+   12,3 

+     0.4 

-    29.7 

-    47,8 

—      4,3 

-   44,2 

-   47.4 

+     0,2 

+  23,0 

-     9,6 

+   17,9 

+   15,6 

+  97,8 

+166,6 

+  122,0 

+248,9 

+  28,1 

MeuD 

■^SdT^ 
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Juni. 


Jali. 


Aogust. 


September. 


October. 


Norember. 


Dat 


12,4 
12,1 
12,0 
11,9 
11,8 
12.4 
12,9 
12,5 
12,2 
12,6 
12,7 
12.9 
13,4 
13,6 
12,5 
14,0 


13,8 
14.3 
14,1 
14,5 
14,6 
14,9 
14,6 
14,8 
14,2 
14.3 
14,4 
14,4 
14,1 
14.9 
14.1 
14,2 

14,1 


i4;ö 

14.0 
13,6 
13,3 
13.1 
13,0 
13,2 
12,8 
12,2 
13,2 
13,2 
13,2 
11,3 
13,0 
12,6 
12,7 
12,7 


10.6 

10,3 

9,9 

10.4 

11.6 

9.6 

9,8 

9,9 

10,0 

9,6 

10,1 

9.6 

9.4 

8,9 

8,6 

8.1 


5,3 
4.8 
6,9 
6.2 
6.7 
6.7 
6.2 
5,7 
5,6 
M 
5,3 

M 

4.9 
4.9 
4.8 
4.5 
4.3 


2,5 
3,0 
2,8 
2.8 
2,0 
1,9 
2,7 
2,7 
2.3 
2.3 
1,9 
1.6 

1,9 
1.6 
2.5 
1,7 


15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


zusammengezählt    Dach    der    siderischen    Umlaufszeit    des 
1810  bis  1830.     R^. 


-*-  37,8 

-   36.0 

+  56,5 

+  69,6 

+  84,3 

+  74,3 

-h  25,8 

—   77.8 

-.  128,1 

— 148,5 

—  135.7 

—   55,3 

+  66,2 

-H  87,5 

+  29,5 

-     8,5 

+     8.7 

—    43.1 

-*.  104,3 

+131,3  ' 

+  73,4 

+  76,2 

+  93,1 

+102,2 

-     4.0 

-   81,4 

+     6,4 

-    25.7 

—    13.0 

+     5.8 

+  32,9 

—   26,3 

-     3.7 

-    10.6 

+     2.1 

-   28,4 

-   24.1 

—   31.9 

+  18,5 

+     4,4 

—   50.8 

+     1.3 

—    12.3 

-.     0.4 

+  35,4 

+  37,8 

+  48,5 

+  52,1 

+  29,7 

+  47,8 

+     4,3 

-     5,5 

-     2.4 

+  15,0 

+  40,3 

+  29,7 

+  44,2 

+  47,4 

-     0.2 

+  12,1 

+     6,2 

+  10,0 

—   26.1 

-    20,2 

—   14.6 

—   23.0 

-hll9,4 

+  64.2 

+     3,6 

—   36,7 

•     4.7 

-    46.6 

+443,5 

+  58,7 

+  75,9 

-     3.1 

—   38,5 

+  39,0 

+ 
+ 


77,7 

1,2 
70,5 

0.5 
22,8 
33,4 
11,2 
22,1 

2,3 
17,4 

9,6 
12,4 
57,6 

Declination,  übereinstimiDencI  mit  memen  froheren  ResultateD.  — > 


+  62,6 

—  92,7 
+  66.2 
+  45,5 

—  49,5 
+  17,1 

—  22,9 

—  73,5 
+  10,7 
+  50.3 
+  22,6 
+  148,0 
+175,4 

nördlichen 
gröDiten. 

zusammengezählt   nach    der    synodischen   Umlaufszeit   des 
1810  bis  1830.     R<>. 

77,7 
61,2 
19,5 
104,3 
25.7 
28.4 
19,1 
4.1 
10,8 
43.8 
10.0 
36.7 
40,3 


52,6 

+  37,8 

—  36.0 

+  56.5 

+  69,6 

+  84,3 

+  74,3 

128.1 

— 148.5 

-  135,7 

-   65,3 

-h     1,2 

+  36.2 

—    40,4 

70,5 

-   25.6 

+  38,8 

+  66.4 

+  56,5 

+  67.5 

+  64,0 

4.8 

—     3.3 

+  45,8 

+  49.8 

-     9.9 

—   23,0 

—   45.5 

67,2 

+  52,9 

+  91,4 

+  49,5 

+     4,0 

+  81,4 

-     6,4 

51.0 

-    17,1 

—   32,9 

+  26,3 

+     3,7 

+  10,6 

-     2,1 

24,1 

+  31,9 

-    18,5 

-      4,4 

+  60,8 

-     1.3 

-    11.2 

35,4 

—   37,8 

—    48,5 

—   52.1 

—   22,1 

+  20,8 

-     1.3 

5,5 

+     2,4 

—    15,0 

-     2.3 

+     2.8 

+     4.2 

-     4.2 

12,1 

+  17,4 

+   19.6 

+  29,4 

+  41,9 

+  59.1 

+  65,1 

19.2 

-   20.2 

+  36.3 

+  80,3 

+  49,9 

+  22,6 

+     6.2 

80.0 

+  31,4 

+  46.4 

+  148,0 

+  119,4 

+  64,2 

+     3.6 

53,3 

—   78,7 

-     8,3 

+  292,1 

+377,8 

+426,6 

+  92,1 

-     2,1  + 


+ 
+ 
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Vielleicht,  dafs  Jemand  die  verschiedenen  Perioden  der 
Sonne  und  des  Mondes,  deren  ich  erwähnt  habe,  ebenfalls 
za  Untersachen  wünschte,  was  sicher  nur  zur  genaneren 
Kenntnifs  derselben  beitragen  wQrde.  Diesem  könnte  ich 
dnrch  Angabe  eines  einfachen  Apparates  die  Mühe  er- 
leichtern. 

Man  theile  sein  Papier  genau  in  28  gleicJie  Vertical- 
spalten  und  lasse  cylindrische  Scheiben  anfertigen,  die  mit 
einiger  Reibung  um  eine  hölzerne  Axe  drehbar  and  im  Um- 
fang genau  der  Länge  des  Papiers  gleich  sind.  Die  Dicke 
der  Scheiben  sey  ganz  genau  dem  Abstand  der  horizonta- 
len Linien  gleich.  Meine  Cylinderscheiben  sind  mit  Schaafs- 
leder  bezogen,  so  dafs  ich  auf  dem  Rand  derselben  das 
Papier  leicht  durch  Stecknadeln  befestigen  kann.  Nao 
schneide  ich,  mittelst  eines  zweckmäfsigen  Messers,  das  Pa- 
pier, die  horizontalen  Linien  entlang,  in  so  viele  Streifen 
ab  es  Linien  giebt,  welche  die  Beobachtungen  auf  die  frü- 
her vorgeschriebene  Weise  enthalten.  Ebenso  viele  Schei- 
ben mufs  man  haben.  Durch  einfache  Drehung  der  Scheibe 
kann  man  jede  beliebige  Zahl  und  jeden  beliebige^  Jah- 
restag mit  einer  anderen  Zahl,  z.  B.  mit  der  vom  1.  des 
Monats,  in  die  nämliche  Spalte  bringen  und  dann  addiren. 
Dann  kann  man  die  Scheiben  wieder  anders  drehen,  so 
dafs  die  verticalen  Spalten  nun  nach  einer  anderen  Periode 
geordnete  Zahlen  enthalten.  So  erspart  man  sich  die  Muhe 
des  wiederholten  Ueberschreibens  und  ist  den  dabei  mög- 
lichen Fehlern  nicht  ausgesetzt,  spart  auch  an  Zeit  die 
Hälfte  und  mehr,  besonders  wenn  man  zwei  oder  mehre 
Perioden  von  derselben  Dauer  zu  untersuchen  hat. 

Utrecht,  im  April  1851. 
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II.     Beiträge  zur  rechnenden  Krystallographie; 
vom   Schulrath   J.   H,    T.   Müller  zu  Wiesbaden* 


XJekanntlicb  kommt  in  der  Krystallographie  die  Aufgabe: 
Aus  deu  sogenannten  Parametern  zweier  Flächen,  bei 
längs  einander  fallenden  Axen,  den  Neigungswinkel  die- 
ser Flächen  zu  bestimmen, 
sehr  oft  vor,  besonders  wenn  Combinationen  von  Gestalten 
zu  untersuchen  sind.  Man  bedient  sich  zur  Auflösung  der- 
selben meistens  der  graphischen  Methode,  als  der  am  schnell- 
sten zum  Ziele  führenden,  hat  aber  hierbei  den  Nachtheil, 
dafs  auf  das  Endergebnifs,  aufser  den  an  sich  unvermeidlichen 
Messungsfehlern,  noch  die  Fehler  der  Construction  von 
Einflufs  sind,  und  dafs  die  letzteren  nicht  einmal  einer 
Schätzung  unterliegen.  Wendet  man  dagegen  die  Rechnung 
an,  so  ist  diese  zwar  nicht  selten  umständlicher;  allein  sie 
bleibt  nicht  nur  von  den  Fehlern  der  Construction  frei, 
sondern  sie  läfst  nöthigenfalls  auch  noch  eine  Bestimmung 
der  Sicherheitsgränzen  im  Resultate  zu,  so  dafs,  wenn  mög- 
lichst scharfe  Werthe  verlangt  werden,  man  immer  zu  die- 
ser Methode  wird  greifen  müssen. 

Einsender  dieses  erinnert  sich  nicht,  eine  allgemeine 
Formel  für  jenen  Flächenwinkel  unmittelbar  aus  den  Para- 
metern beider  Flächen  gesehen  zu  haben.  Er  glaubt  da- 
her, dafs  Manchen  die  Mittheilung  einer  solchen,  sowie 
des  Weges,  auf  dem  sie  gefunden  worden,  nicht  unlieb 
seyn  werde,  und  bemerkt  nur  noch,  dafs  absichtlich  keino 
der  Axen,  wie  bei  der  Anwendung  geschieht,  gleich  1  ge- 
setzt worden  ist,  weil  darunter  die  Symmetrie  des  Aus- 
drucks leidet. 

Seyen  in  Fig.  18')  Taf.  I. 

(oa',  ob',  oc' )  =  («',  6',  c') 
und  (oa",  ob",  oc")=Ca",  6",  c"). 

a'  h'  t'         W 

die  Parameter  der  beiden  Flächen  ^,;^„^„  =  ^„  deren  Win- 

1)  Die  Buchstaben  dann  sollten  deutsche  sejn.  (P.) 
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kel  a'(bc)a"=6  zu  berechnen  ist.    Die  drei  ebenfalls  ge- 
gebenen Winkel 

b'oc'=b''oc";  c'oa'=c"oa'';  a'ob'=a"ob" 

sollen  mit 

a;  /?;  7 

und  die  diesen  Winkel  gegenüber  liegenden  Flächenwinkei 

und   endlich  zur  Bequemlichkeit   der  Rechnung    die  später 
verschwindenden  Strecken 

a'b',  aY;  a"b",  aV 

mit     c,,     6,;      c,„      6^ 
bezeichnet  werden. 

Da  in  jedem  Tetraeder  die  Summe  der  Quadrate  zweier 
Flächen,  vermindert  um  das  doppelte  Product  dieser  Flä- 
chen mal  dem  Cosinus  des  eingeschlossenen  Flächenwinkels 
dasselbe  giebt,  wie  wenn  man  mit  den  beiden  noch  übrigen 
Flächen  ebenso  verfährt,  so  hat  man  nur  in  dena  Tetrae- 
der a'a'bc,  weil  darin  der  Flächenwinkel  o! a**  =:  a**'  sieb 
aus  den  gegebeneu  Stücken  berechnen  läfst,  die  vier  Flä- 
chen desselben  zu  ermitteln,  um  den  Winkel   Q  zu  finden. 

Aus  den  Dreiecken  a' ob',  a"ob",  a'oc',  a"oc"  erhält  mau 

1.  c^.cosob'a'  =  6'  — a'cosy; . . . 

2.  c^.sin  ob'a'=a'siny; . . . 
ferner  ist  in  den  Dreiecken  b'b"f,  c'c"b, 

3.    b'f.sin(ob'a'  — Db"a")  =  (6"  — 6').sinob"a";... 

Wird  diese  Gleichung  mit  c^c^^  multiplicirt  und  sin(obV 
—  ob"a")  entwickelt,  so  erhält  man  in  Verbindung  mit  (l) 
und  (2),  nach  gehöriger  Vereinfachung: 

und  nach  Abzug  dieser  Werthe  von  o!V,  a"b", . .  . 

Da  nun  a'b'.a'c'.Aa'6c=a'b.a'c.Aa'b'c'; . . . 
so  erhält  man  mit  Hülfe  von  (5) 
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uud  auf  gleiche  Weise  aus 

7     Aa'a"c-i   ilri^DllKi^r . 


a  c  — a  c 


Hierdurch  sind  die  vier  Flächen  des  Tetraeders  o!a"hc 
bestimmt,  in  welchem  nach  dem  obigen  Satze. 

8.  a'a"b'+a'a"c'^— 2.a'a"b.a'a"c.co8a'"=a'6c'  +  a"bc' 

— 2.a'6c.a"bc.cos0  ist. 

Setzt  mau  in  diese  Gleichung  die  aus  (6)  und  (7)  er- 
haltenen Werthe  ein  und  erwägt  zugleich^  dafs  in  den  Te- 
traedern oa'b'c\  Da"b"c"  . 

9.  4Z>"*=a'^6'^8iny'+a''c'^sin/S«  +  6''c'^sin«^ 

—  2a''6'c'sin/?sinyco8a"'— 2a'6'«c'sina^sin;/cos6"' 

—  2a'6'c''sin«sin/?cosc'"; 
4J9"'=a"'6''*siny'+elc. 

ist,  so  erhält  man  nach  durchgängiger  Division  mit  (a' — o!')*, 
nach  Wegschaffung  der  Nenner,  nach  vollständiger  Eni- 
Wickelung  und  Reduction,  wenn  zuletzt  noch  die  End- 
gleichung durch  26' 6'' cc"  dividirt  werden: 

10.     iD'iy'cos0=:-haa"b'b"siny^^a'a"(b*c^''i'b"c*)s\nßsinycosa' 

'+-a'a"c'c'ainfC'-b'b"{c'a"'+-c"a')smasmycosb' 
H-  b'b"c'c"  sma*  —  c'c"(a' 41' +«"&')  $m  asm  ^9  cos  c'". 

Werden  jetzt  die  logarithmisch  berechenbaren  Dreiecke 

obV,  ob"c";  oc'a',  Dc"a";  oa'b',  oa"V' 

mit    A\      A";        B,        JB";       C\       C" 
bezeichnet,   so  erhält  man,   weil  2Äz=zb'dsma, .. ,  durch 
Einsetzung  dieser  Symbole  in  die  zuletzt   erhaltene   Glei- 
chung, den  verhältnifsmäfsig  sehr  einfachen  Ausdruck 

11.    VV'co%e=+ÄA^--{B(r+B'C)co%d 

+  BB'  ^(CA'+C  A)cosV 

'^CC''^(AB'+A"B)wa4f": 
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Hierin  ist  nach  der  Grundformel  der  sphärischen  Tri- 
gouometrie: 

^^^^jn cos«  — coa/?co$y 

COS»   = .    ^  .    — -$••• 

MO  ßsin  Y 

and  zy=l/(il'»+fi'«  +  C*-2fi'Cco8rf"— 2C^'co86"' 

—  2il'irco8c") 
jy==l/(il''*+B**  +  CT'* -- 25*' CT'cosc/'' —  2  C^'^'cosft'" 

— 2il"B"co80, 
so  dafs  jetzt  ans  den  nun  gegebenen  Stücken 

der  Cosinus  von  &  der  Gröfse  und  dem  Vorzeichen  nach 
bestimmt  ist. 

Da  die  Formeln  für  cosa^'y  cosb"\  cosc'"  nicht  loga- 
rithmisch sind ;  dagegen  cos  ia'**^ ,. . .  eine  logarithmische 
Berechnung  gestatten,  und  da 

cosa'"=2cosJa'"»  — 1 

ist/so  gestaltet  sich  die  Gleichung  (11)  durch  EiusetzuDg 
dieser  Werthe  in  folgende  um: 

12.    iyff'cos0=(iA'+B'+C)(A"'hB''-^C') 

—  2(ß'r+ß"C)cos4a"'» 

—  2(C'i4"+C"4')cos46'"« 

—  2(AB'*+A"B')cos^c"'\ 

Macht  man  in  den  in  (11)  vorkommenden  Ausdrücken 
für  D',  D"  dieselben  Substitutionen,  so  erhält  mau 

ir=VliA"+B"+ay^i(B'C"cosia"'+rA'cosib"'' 

+  A"B"cosic"'^)l 
Hierin  ist 

A  =^b'  c'sina;  . . , 


und 


ii"==^6"c"sina;... 

^ne  «  /t'"2  _  smi(a-+-ß-+-y)smH'^a'hß'i-r) , 

ijUb-i^U       — — ; — -r—, ,  .  .  . 

smßsiny 


Ich  halte  die  in  (12)  aufgestellten  Formeln  für  die  zur 
Berechnung  geeignetsten,  welche  nur  dann  lästig  und  weit- 
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läufig  wird,  wenn  man  sich  dabei  blofs  der  gewöhnlichen 
Logarithmen  bedient.  Werden  dagegen  die  Additians-  und 
SubtractionS' Logarithmen  angewendet,  so  kürzt  sich  da- 
durch die  Rechnung  nicht  nur  sehr  ab,  sondern  sie  giebt 
auch  schärfere  Resultate.  Auch  darf  der  Einsender  viel- 
leicht hier  die  Umgestaltung  erwähnen,  welche  diese  Loga- 
rithmen in  den  von  ihm  herausgegebenen  »Vierstelligen 
Logarithmen  der  natürlichen  Zahlen  und  Wink^lfunctionen 
etc.,  Halle  1844«  erhalten  haben,  weil  dadurch  der  Ge- 
brauch derselben  sehr  erleichtert  wird. 

Verlangt  man  einen  Ausdruck  mit  rationalem  Nenner, 
so  mufs  noch  der  Sinus  von  0  berechnet  und  dann  die 
hierfür  erhaltene  Gleichung  durch  die  in  (11)  für  den  Co- 
sinus von  0  gefundene  dividirt  werden,  wodurch  D  und 
J9"  herausgeht  und  die  Tangente  von  &  erhalten  wird.  Ich 
habe  die  etwas  weitläufige  Rechnung  und  ReduQtion  nicht 
gescheut  und  lasse  hier  noch  das  Resultat  mit  kurzer  An- 
deutung des  Weges,  auf  dem  man  dazu  gelangt,  zur  Ver- 
gleichung  folgen. 

Da  sin  0^  =  1  —  cos@^,  so  hat  man  zur  Vermeidung 
gebrochener  Werthe: 

iy*D"»sin0'=iy'D"*— ly^zy^cos©'. 

Werden  hierin  rechts  die  Werthe  von  D'*,  D"'  und 
GOs@  eingesetzt,  so  erhält  man  nach  vollständiger  Ent- 
wicklung und  Vereinfachung  zunächst 

ff^ff'^sin0''=:S(AB'''Ä'Fy^2(AB'^Ä'B'ycosc"" 

+22(Ä'B'ca'+Ä'Baa'^ABa'^ 

-.il"B"Cf«)(C08c/"  +  C08Ä''C0s6"'). 

Da  ferner  1  — cos 0*"*= sine'"* 

und  cos  c"' Hh cos  «"'cos  6"'= sin rf" sin  6'"  cos;' 
und  da 

Aff'CC'+AffC'a'^AffC'^--A'ff'a^ 

z=i{B  C  —  B'  C)(C  A  —C  A) 
ist,  so  wird,  wenn  man 

(ß'C'-.ff'Osinrf",  (Cil"-(7'il')8inr,  (ii'Ä"-il"F)8inc/" 
mit  «,  »,  e 

bezeichnet, 
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•ii 


13.     iy»ir«sinö*=a*-|-»«HhC*+2©Cco«a 

Wird  endlich  die  Quadratwurzel  aus  dieser  Gleichung 
durch  die  fOr  VVcosO  in  (12)  gefundene  Cleichung  di- 
▼idirty  so  erhält  man  eine  von  U^  If  freie  Gleichung, 
nämlich: 

V(y+»H6*+2»6cosa+26^co«/g+2tl»cosy) 

Die  in  ST,  S,  S  enthaltenen  Werthe  von  sina"',  sinb^ 
sine'"  lassen  sich  aus  den  gegebenen  Winkeln  er,  ß^  y  lo- 
garithmisch nach  den  Formeln 

811111    ^  ■  — — -; ■■ 

8io/7smy 

•  •  • 

•  •  • 

berechnen. 

Man  sieht  aber  sogleich,  dafs  die  Berechnung  von  fang  6 
weitläufiger  als  die  von  cos  6  ist  und  nur  in  theoretischer 
Beziehung  von  Interesse'  ist. 


III.    Gänzliche  Beseitigung  des  schädlichen  Raumes 
bei  Luftpumpen;  fon  Ed.  Schöbt. 


Wichtig  )a  unentbehrlich  ist  die  Luftpumpe  für  alle 
Physiker:  dafür  sprechen  nicht  nur  die  zahlreichen  An- 
wendungen, welche  sie  von  ihr  zu  machen  genöthigt  sind, 
sondern  auch  die  vielen  Versuche  derselben,  ihr  seit  der 
ersten  Zusammenstellung  von  Otto  Guericke  bis  auf  die 
neueste  Zeit  eine  vollkommenere  Construction  und  leich- 
tere Handhabung  zu  verschaffen;  auch  wir  treten  als 
Verbesserer  vor  die  Schranken.  Als  solcher  ist  es  nicht 
unser  Ziel,  etwa  die  Theorie  der  Luftpumpe  auseinan- 
derzusetzen, oder  ihre  Eutwickluugsgeschichtc  aufzustellen, 
sondern   kurz    nur    die  Hebung    ihres    bisherigen,    wenn 


545 

auch  sehr  verkleinerten  Hauptmangels,  und  zvvar  die  eoll- 
ständige  Tilgung  des  schädlichen  Raumes  zu  bewirken. 

Der  relative  Werth  dieser  unserer  Modification  wird 
dadurch  ersichtlich,  da(s  der  schädliche  Raum  sowohl  dem 
Verdünnen  als  dem  Verdichten  der-  Luft  eine  bestimmte 
Gränze  setzt.  Ist  nämlich  die  Luft  im  Recipienten  so  dünn 
geworden,  wie  es  die  im  schädlichen  Räume  enthaltene 
wirdy  wenn  sie  sich  nach  dem  Aufziehen  des  Kolbens  im 
ganzen  Stiefel  verbreitet,  so  ist  kein  Uebertritt  irgend  ei- 
nes Lufttheilchens  aus  dem  Recipienten  in  den  Stiefel  mög- 
lich, daher  auch  keine  weitere  Verdünnung;  allein  auch 
die  Verdichtung  kann  nur  nahe  so  weit  getrieben  werden, 
bis  die  im  Stiefel  enthaltene  der  äufseren  Luft  an  Dichte 
gleichkommende  Luftmasse  durch  Zusammendrücken  in  den 
schädlichen  Raum  die  Dichte  derjenigen  erreicht,  welche 
im  Recipienten  eingeschlossen  ist.  Bei^eichnen  wir  die  Gröfse 
des  schädlichen  Raumes  mit  «,  die  Gröfse  des  Stiefels  sammt 
der  des  schädlichen  Raums  mit  £1,  so  ist  die  äufserste  Gränze 

der  Verdünnung   der  Bruchtheil  -~-,   die   äufserste   Gränze 

der  Verdichtung  aber  das  —fache   der  Dichte   der  äufse- 
ren Luft. 

Da  aber  dieser  Grad  der  Verdünnung  und  Verdichtung 
der  Luft  zu  wissenschaftlichen  Forschungen  unzureichend 
ist,  so  bemühten  sich  unter  anderen  Grafs  mann  durch 
Anwendung  zweier  Stiefel  bei  Hahnluftpumpen,  Fortin  und 
Sabin  et  bei  Ventilluftpumpen,  durch  sinnreich  zusammen- 
gestellte dem  Kolbenzug  vorangehende  theilweise  Aussau- 
gung der  Luft  aus  dem  schädlichen  Räume,  denselben  zu 
erhöhen,  was  auch,  ihre  Mühe  lohnend,  günstig  ausfiel. 
Denn  bezeichnet  man  bei  der  Babinet'schcn ,  unter  Beibe- 
halt der  Werthe  von  s  und  S,  mit  s'  den  schädlichen  Raum 
des  zweiten  Stiefels,  zu  welchem  auch  der  Verbiudungs-Ka- 
nal  zum  erster en  gehört,  und  mit  S  den  Inhalt  dieses  Stie- 
fels sammt  der  seines  ganzen  schädlichen  Raumes,  so  wird 

die  Gränze  der  Luftverdünnung  =ö^f  also   nahe  C-^j  . 
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Die  GrSnzc  ist  allerdings  weitergeschoben  aber  oicht 
aufgehoben;  soll  die  VerdOnnang  and  Verdichtang  beliebig 
weit  getrieben  werden  können,  wie  es  ia  der  That  sehr 
wfinschenswerth  ist,  so  mufs  die  Verdönnungsgr&nze  un- 
endlich klein,  jene  der  Verdichtang  unendlidi  groCs  wer- 
den; dieses  bewirkt  keine  HQlfscombination,  sondern  eioag 
and    allein    die  vollkommene  Beseitigung  des  scbädlicheo 

Raums  selbst  d.  i.  durch  Gleichsetzung  ^=:0  wird  -^=gd 
klein  ---=:aD  grofs. 

Die  Construction ,  durch  welche  wir  dieses  Problem 
gelöst  haben,  ist  Sufserst  einfach,  unserem  VTahlspruch  ge- 
treu: Suche  bei  gröfst  möglicher  Einfachheit  die  grOfste 
Vollkommenheit.  Ja  die  Einfachheit  geht  hierbei  so  weit, 
dafs  sie  unwillkührlich  an  das  Ei  des  Columbus  er- 
innert. 

Wir  nehmen  hierzu  eine  gewöhnliche  einstiefelige  Hahn- 
luftpumpe, der  Boden  ihres  Stiefels  wird  koniscb  ausge- 
höhlt, so  zwar,  dafs  die  Spitze  dieser  Höhlung  mit  dem 
obcreu  Ende  der  Bohrung  des  Hahnes  zusammenfällt  in 
diese  Höhlung  pafst  luftdicht  ein  geschliffen  ein  massiver 
Kegel,  der  die  untere  Platte  des  Kolbens  vertretend  mit 
seinem  Scheitel  genau  bis  zur  Bohrung  des  Hahnes  reicht 
wie  folgende  Figur  im  Durchschnitte  zeigt. 


Wird    nun    der    Kolben    herabgedrückt,    so    mufs    die 
sämmtliche  im  Stiefel  enthaltene  Luftmasse  durch  die  Boh- 
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I  rung  des  Hahns  entweichen,  da  nirgends  auch  das  geringste 
i  Plätzchen  für  einen  schädlichen  Raum  sich  vorfindet;  bei 
k  umgestellter  Communication  des  Stiefels  mit  dem  Recipienten 
I  steigt  der  Kolben,  füllt  den  ganzen  Stiefel  mit  einer  Luft- 
i  masse  aus  dem  Recipienten  und  verdrängt  selbe  beim  Nie- 
I  dersinken  und  geänderter  Stellung  des  Hahnes  abermals 
ganz  vollständig  aus  dem  Stiefel  etc. 

Somit  ist  der  sdiädliche  Raum  vollständig  beseitigt,  un- 
ser Problem  gelöst. 

Prag  im  August  1851. 


IV.     üeber  Jen  Emßu/s  des  TVassers   bei  chemi- 
schen Zersetzungen;  fon  H.  Rose. 

(Fortsetzung.) 

5.    Ueber  die  Yerbindangen  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  mit 

dem  Kobaltoxyd. 


JLlie  Verbindungen  des  kohlensauren  Kobaltoxyds  mit  Ko- 
baltoxjdhydrat  sind  schon  früher  von  Setterberg,  von 
V^inkelblech  und  von  Beetz  untersucht  worden. 

Setterberg  *)  erhielt  bei  der  Fällung  der  Auflösun- 
gen von  Kobaltchlorid  durch  doppelt-kohlensaures  Kali  beim 

•  •  •  •  •  • 

Kochen  die  Verbindung  2CoC  +  3CoH+H.  Wenn  er 
die  Auflösungen  nur  warm  aber  nicht  kochend  mit  einan- 
der behandelte,  so  enthielt  die  Verbindung  etwas  mehr 
Kohlensäure  und  etwas  weniger  Kobaltoxyd. 

Winkelblech^)  stellte  dieselbe  Verbindung  wie 
Setter  berg  dar,  als  er  statt  des  zweifach -kohlensauren 
Kalis  das  einfach -kohlensaure  anwandte. 

Beetz  ^)  erhielt  den  Niederschlag  von  derselben  Zu- 
sammensetzung als   er   die  Auflösungen   des   kohlensauren 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  19,  S.  55. 

2)  Ann.  der  Pliarm.  Bd.  13,  S.  154 

3)  Pogg.  Ano.  Bd.  61,  S.  500. 
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Alkalis  kalt  mit  der  Kobaltoxydaaflösang  vermischte,  die 
Fällung  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  auswusch 
und  im  luftleeren  Räume  trocknete.  Als  er  den  Nieder- 
schlag in  Wasser  suspendirte,  Kohlensäuregas  durch  das 
Gemenge  leitete,  wodurch  es  sich  auflöste,  und  die  Lo- 
sung kochte,  so  fiel  eine  Verbindung  von  derselben  Za- 
saramenselzung  nieder.  Auch  durchs  Kochen  einer  Lösung 
eines  Kobaltoxydsalzes  mit  einer  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  wurde  ein  Niederschlag  von  derselben 
Zusammensetzung  erzeugt.  Endlich  bestätigte  Beetz  die 
Angabe  von  Setterberg,  dafs  durch  Kochen  einer  Ko- 
baltoxjrdauflösung  mit  zweifach -kohlensaurem  Alkali  die- 
selbe Verbindung  erhalten  wird. 

Nur  als  Beetz  durch  eine  Auflösung  von  zweifach- 
kohlensaurem Natron  kalt  eine  Kobaltauflösuug  zersetzte, 
erhielt  er  einen  Niederschlag,  der  mehr  Kohlensäure  ent- 
hielt, und  nach  der  Formel  2GoC+2CH  +  3fi  zusam. 
mengesetzt  war.  Und  als  er  endlich. eine  Kobaltoxydlösung 
mit  einem  Ueberschufs  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  zersetzte, 
und  das  Ganze  eine  halbe  Stunde  hindurch  kochte,  erzeugte 
sich   eine   Verbindung,    die    weniger  Kohlensäure    enthielt 

•  •  •  •  •  • 

und  nach  der  Formel  Co  C  -f-  3  Co  H  +  H  zusammenge- 
setzt war. 

Zu  den  folgenden  Versuchen,  welche  von  Hrn.  We- 
ber augestellt  worden  sind,  wurde  immer  ein  vollkommen 
reines  krjstallisirtes  schwefelsaures  Kobaltoxjd,  das  7 
Atome  Krystallwasser  enthielt,  und  kohlensaures  Natron 
angewandt. 

I.  Gleiche  Atomgewichte  beider  Salze  wurden  in  der 
zehnfachen  Menge  Wassers  vom  Gewichte  des  Kobaltsalzes 
kalt  aufgelöst.  Bei  der  Mischung  der  Auflösungen  war 
keine  Kohlensäureentwicklung  zu  bemerken.  Der  Nieder- 
schlag, der  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  wurde,  hatte 
eine  violette  Farbe.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  war  stark 
roth  gefärbt,  aber  kohlensaures  Natron  brachte  in  dersel- 
ben in  der  Kälte  keine  Fällung  hervor. 
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Wurde  die  Verbindang,  nachem  sie  bei  100®  C.  ge- 
trocknet Tvordcn  war,  mit  Chlorwasserstoffsäare  behandelt, 
um  die  Kohlensäure  in  derselben  zu  bestimmen,  so  zeigte 
die  entweichende  Kohlensäure  einen,  wiewohl  höchst  schwa- 
chen, Geruch  nach  Chlor.  Das  Kobaltoxyd  wurde,  um 
die  richtige  Menge  desselben  zu  bestimmen,  durch  Glühen 
in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  in  metallisches 
Kobalt  verwandelt  Die  Untersuchung  gab  folgende  Re- 
sultate : 


Berechnete  Za- 

SaucrstoCf. 

Al. 

sammeasetzung, 

Kobaltoxjd 

69,49 

14,83 

5 

70,09 

Kohlensäure 

17,00 

12,36 

2 

16,45 

Wasser 

13,51 

12,01 

4 

13,46 

100,00.  100,00. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  in  der  That  in  der  Ver- 
bindung noch  geringe  Mengen  von  Schwefelsäure  und  selbst 
von  Natron  enthalten  waren.  Letztere  zeigten  sich  als  das 
reducirte  Metall  mit  Wasser  behandelt  wurde.  Die  Schwe- 
felsäure wurde  in  der  chlorwasserstoffsaureu  Auflösung  der 
Verbindung  durch  Chiorbaryum  gefällt.  Die  erhaltene 
schwefelsaure  Baryterde  entsprach  0,43  Proc.  Schwefelsäure. 

II.  Beide  Salze  in  gleichen  Atomgewichten  wurden  in 
der  vom  Kobaltoxydsalze  hundertfachen  Menge  Wassers 
in  der  Kälte  aufgelöst.  Bei  der  Fällung  war  keine  Koh- 
lensäuregasentwicklung  zu  bemerken.  Der  voluminöse  vio- 
lette Niederschlag  wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen* 
Nach  dem  Trocknen  war  er  ein  röthlich  violettes  Pulver, 
wie  der  aus  dem  Versuche  I.  Bei  der  mikroskopischen  Be- 
sichtigung zeigte  er  sich  aus  Fragmenten  von  nicht  krystalli- 
nischen  Massen  oder  vielmehr  aus  Häuten  bestehend.  —  Ob- 
gleich die  abfiltrirte  Flüssigkeit  farblos  erschien,  so  gab 
sie  doch  vermittelst  Schwefelammonium  einen  schwarzen 
Niederschlag  von  Schwefelkobalt. 

Bei  der  Zersetzung  der  Verbindung  vermittelst  Chlor-« 
wasserstoffsäure  zeigte  sich  ein  kaum  bemerkbarer  Geruch 
nach  Chlor.    Die  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  enthielt 
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eine  nicht  oobedeutende  Menge  von  SchwefelsSare,  welche 
dorcb  Cblorbaryum  gefällt  wurde.  Das  darch  Redactton 
▼ermittekt  Wasserstoffgas  erhaltene  metallische  Kobalt  zeigte 
aber  nach  der  Behandlung  mit  Wasser  keine  Spur  vod 
Natron. 

Der  bei  100'^  C.  getrocknete  Niederschlag  war  folgeft- 
dermafsen  zusammengesetzt: 

Kobaltoxyd         69,17 

Kohlensäure        14,47 

Schwefelsäure       2,43 

Wasser  13,93 

100,00. 

Nach  Abzug  der  Schwefelsäure  ist  die  ZusammensetzuDg 
folgende: 


Berechnete  Zu 

SanerstofT. 

At. 

sammenseUang. 

Kobaltoxyd 

70,93 

15,12 

11 

70,93 

Kohlensaure 

14,83 

10,78 

4 

15,13 

Wasser 

14,24 

12,66 

9 

13,94 

100,00.  100,00. 

Diese  Zusammensetzung  ist  indessen  nicht  ganz  richtig, 
da  man  annehmen  mufs,  dafs  die  Schwefelsäure  mit  dem 
Kobaltoxyde  als  eine  unlösliche  basische  Verbindung  iu 
dem  Niederschlage  enthalten  ist.  Wenn  man  diefs  berück- 
sichtigt, so  ist  gewifs  die  Zusammensetzung  von  der  der 
Verbindung  aus  dem  Versuche  I.  nicht  verschieden. 

III.  Es  wurden  die  Salze  unter  denselben  Verhältnissen 
wie  beim  Versuche  L,  aber  kochend,  gefällt.  Es  war  hier- 
bei eine  starke  Kohlensäureentwicklung  zu  bemerken.  Der 
Niederschlag,  der  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen  wurde, 
blieb  nach  dem  Kochen  violett  und  voluminös.  Das  Ko- 
chen wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  keine  Entwicklung  von 
Kohlensäure  bemerkt  werden  konnte.  Nach  dem  Trocknen 
bestand  die  Verbindung  aus  zusammengebackenen  Stöcken 
von  dunkel  schmutzig  blauer  Farbe.  Aber  ungeachtet 
sie  sich  in  ihrem  äufsereu  Ansehen  von  den  Verbin- 
dungen   der   Versuche  I.   und  II.    unterschied,    so    zeigte 
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sie  sich  doch  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  als  aus 
ähnlichen  nicht  krystallinischen  Häutdien  wie  jene  zusam- 
mengesetzt. Die  vom  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit 
war  zwar  farblos,  gab  aber  mit  Schwefelammonium  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelkobalt. 

Bei  der  Auflösung  der  Verbindung  in  Ghlorwasserstoff- 
säure  konnte  ein  Chlorgeruch  nicht  wahrgenommen  werden. 
Die  Auflösung  enthielt  aber  Schwefelsäure,  die  durch  Chlor- 
barjum  bestimmt  wurde.  Vom  Natron  konnten  nur  Spuren 
in  dem  durch  Wasserstoffgas  reducirten  Kobalt  gefunden 
werden. 

Die  Zusammensetzung  der  bei  100^  C.  getrockneten 
Verbiodung  war  folgende: 

Kobaltoxyd         68,42 

Kohlensäure        13,61 

Schwefelsäure       3,54 

Wasser  14,43 

100,00. 

Wenn  man  die  Schwefelsäure  abzieht,  so  bleibt  folgende 
Zusammensetzung : 

Berechnete  Zu- 
Sauerstoff.        At.     sammensctzung. 

Kobaltoxyd      70,95  15,14  6  71,65 

Kohlensäure     14,11  10,26  2  14,02 

Wasser             14,94  13,28  5  14,33 

100,00.  100,00. 

Da  aber  die  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Schwefel- 
säure  mit  einem  Theil  des  Kobaltoxyds  als  unlösliches  ba- 
sisches Salz  in  der  Verbindung  angenommen  werden  mufs, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  sie  wie  die  des  Versu- 
ches I.  zusammengesetzt  sey. 

IV.  Gleiche  Atomgewichte  der  Salze  wurden  mit  glei- 
chen Mengen  wie  im  Versuch  II.  aber  kochend  behandelt, 
wobei  eine  starke  Kohlensäureentwicklung  stattfand.  Das 
Kochen  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Gasentwicklung 
nicht  mehr  wahrgenommen  werden  konnte,  wodurch  der 
voluminöse  violette  Niederschlag,  der  darauf  mit  heifsem 
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Wasser  aasgewaschen  wurde,  nicht  dichter  wurde.  Er  b^ 
stand  nach  dem  Trocknen  ans  ihnlich  zusammengebackenen 
schmutzig  dunkelblauen  Massen,  wie  der  des  Versuches  VI 
Auch  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  zeigte  er  sich 
ebenso  zusammengesetzt.  Die  abfiltrirte  farblose  Flüssigkeit 
gab  mit  Schwefelammonium  einen  schwarzen  Miederschlag. 

Beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffs&ure  war  ein  s^ 
schwacher  Chlorgeruch  zu  bemerken.  Die  Auflösung  eot- 
hielt  Schwefelsäure;  Spuren  von  Natron  hingegen  konnten 
in  dem  durch  Wasserstoffgas  reducirten  Kobalt  nicht  auf- 
gefunden werden. 

Bei  100^  C.  getrocknet  hatte  die  Verbindung  folgende 
Zusammensetzung : 

Kobaltoxyd  69,01 
Kohlensäure  12,58 
Schwefelsäure  2,80 
Wasser  15,61 

100,00. 

Nach  Abzug  der  Schwefelsäure  ist  die  ZusammensetzoDg 
folgende : 


Berechnete  Zu- 

SaaerstofiT. 

At. 

sammensetzung. 

Kobaltoxyd 

70,97 

15,14 

la 

71,32 

Kohlensäure 

12,94 

9,41 

4 

12,87 

Wasser 

16,09 

14,30 

12 

15,81 

100,00.  100,00. 

Wenn  man  auch  annimmt,  dafs  ein  Theil  des  Kobalt- 
oxyds mit  der  Schwefelsäure  als  unlösliches  basisches  Salz 
in  der  Verbindung  enthalten  ist,  so  kann  ihre  Zusammen- 
setzung doch  nicht  gut  mit  der  aus  den  anderen  Versuchen 
erhaltenen  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden.  Es  ist 
vielmehr  wahrscheinlich,  dafs  nach  Abzug  des  basisch -schwe- 
felsauren Kobaltoxyds  die  Zusammensetzung  der   Verbin- 

düng  durch  die  Formel  CoC+2CoH+M  ausgedrückt  wer- 
den kann.  Nach  derselben  berechnet  würde  die  Zusam- 
mensetzung folgende  seyn: 

Ko- 
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Koballoxyd  69,65 

Kohlensäure  13,62 

Wasser  16,73 


100,00- 


Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Untersuchungen,  dafs  bei  der . 
Fällung  des  schwefelsauren  Kobaltoxyds  vermittelst  kohlen- 
sauren Natrons  vorzugsweise  unter  Auscheidung  von  Koh- 

•     •  • 

lensäure  und  Aufnahme  von  Wasser  die  Verbindung  2CoC 

+3CoH-|-H  gebildet  wird,  wie  diefs  auch  schon  aus  den 
früheren  Versuchen  von  Setter berg,  Winkelblech  und 
Beetz  hervorging.  Diese  Verbindung  widersteht  mit  einer 
gewissen  Hartnäckigkeit  der  fernereu  Zersetzung  durch 
Wasser.  Wenn  aber  die  chemische  Masse  des  Wassers  sehr 
vermehrt  und  Kochhitze  angewandt  wird,  so  wird,  wie  diefs 
das  Resultat  des  Versuches  IV.  ergiebt,  durch  das  Wasser 
noch  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden,  und  die  Verbindung 

CoC+2CoM+S  gebildet.  Es  ist  Beetz  sogar  geglückt, 
wie  diefs  schon  oben  bemerkt  wurde,  durch  längeres  Ko- 
chen bei  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  noch 

mehr  Kohlensäure  auszutreiben,  und  die  Verbindung  CoC 

+  3CoH+H  zu  erhalten. 

Bei  den  Fällungen  der  Kobaltoxydauflösungen  durch 
kohlensaures  Alkali  ist  zu  bemerken,  dafs  sie  aufserordent- 
lieh  schwer  auszuwaschen  sind,  weit  schwerer  als  die 
Fällungen  irgend  eines  anderen  Mctalloxydes  durch  koh- 
lensaures Alkali.  Um  den  Niederschlag  aus  der  Auflösung 
von  ungefähr  20  Grm.  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  auszu- 
waschen, gehörte  ein  Zeitraum  von  nicht  weniger  als  12 
Tagen  und  im  Durchschnitt  10  Quart  destillirten  Wassers. 
Dann  endlich  zeigte  das  Waschwasser  vermittelst  Chlorba- 
ryums  keine  Spuren  von  Schwefelsäure.  Die  Verbindung 
von  kohlensaurem  Kobaltoxyd  mit  Kobaltoxydhydrat  hält 
mit  grofser  Hartnäckigkeit  Schwefelsäure  als  basisch- seh we^ 

PoggcndorfiPs  Annil.  Bd.  IXXXIV.  36 


Sauersto(t 

Kobaltoxjd 

27,30 

5,82 

KaU 

13,52 

2,30 

Kohlensäare 

27,62 

20,09 

Wasser 

31,56 

28,05 

100,00. 

Offenbar  ist  dieses  Salz  ganz  gleich  dem  merkwürdi- 
gen Doppelsalz  aus  zweifaeh- kohlensaurem  Kali  und  nein 
traler  kohlensaurer  Magnesia  zusammengesetzt,  welches  Ber- 
zelius  schon  vor  langer  Zeit  dargestellt  hat.  Durch  den 
Einflufs  des  Wassers  ist  ihm  kohlensaures  Kali  entzogen 
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feisaures  Kobaltoxjd  fest,  selbst  auch  wenn  die  Verbindoog 
kalt  gefällt  worden  war. 

Wird  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kobaltoxjdes 
durch  Auflösungen  von  zweifach  -  kohlensaurea  Alkalien  in 
der  Kälte  gefällt,  so  entstehen  andere  VerbinduDgen  von 
zuin  Tbeil  interessanter  Zusammensetzung. 

Wurde  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kobaltoxyds 
mit  einer  Auflösung  von  zweifach -kohlensaurem  Kali  im 
Ueberschufs  versetzt,  so  entstand  unter  lebhafter  Kohlen- 
säureentwicklung ein  voluminöser  rosenrother  Niederschlag, 
der  aber  nach  dreitägigem  Stehen  seine  Beschaffenheit  gäoi- 
lich  verändert  hatte;  denn  er  war  in  dieser  Zeit  in  ein 
Haufwerk  von  deutlich  erkennbaren  Krysfallen  von  rosen- 
rother Farbe  verwandelt.  Die  krystallinische  Masse  wurde 
filtrirt;  als  sie  aber  mit  Wasser  auch  nur  etwas  abgewa- 
schen wurde,  fing  sie  an  sich  zu  zersetzen;  sie  wurde 
violett  und  das  Waschwasser  tröbte  die  filtrirte  Mutter- 
lauge. Die  Krystalle,  die  durch  den  Einflufs  des  Was- 
sers, obgleich  derselbe  nur  sehr  kurze  Zeit  gedauert  hatte, 
schon  angefangen  hatten  sich  merklich  zu  zersetzen,  wurden 
darauf  sogleich  zwischen  Fiiefspapier  getrocknet.  Sie  waren 
frei  von  Schwefelsäure,  aber  nicht  ganz  frei  von  anhän- 
gendem Wasser.  Die  Zusammensetzung  derselben  im  nicht 
getrockneten,  noch  etwas  feuchtem  und  zersetztem  Zustand 
war  folgende: 
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worden,  weshalb  der  Gehalt  an  Kali  und  Kohleosäare  zo 
gering,  und  der  des  Kobalfoxyds  and  besonders  der  de» 
Wassers,  zuniabl  da  das  Salz  vom  anhängenden  Wasser 
nicht  vollständig  getrennt  werden   konnte,    um   etwas   zu 

hoch  ausgefallen  ist.     Die   nach  der  Formel  KC' +2 Co C 

-f-9M  berechnete  Zusammensetzung  ist  folgende: 

Kobaltoxyd         25,76 
Kali  16,19 

Kohlensäure        30,23 

Wasser  27^2 

100,00. 

Wir  werden  weiter  unten  sehen ,  dafs  man  eine  ganz 
analoge  Zusammensetzung  auch  vom  Nickeloxyd  hervor- 
bringen kann. 

Nachdem  diese  Bemerkungen  schon  niedergeschrieben 
worden  waren,  fand  ich,  dafs  auch  Deville^)  dieses 
merkwürdige  Salz  vor  kurzer  Zeit  dargestellt  hat.  Auch 
er  giebt  an,  dafs  das  Salz  sich  sehr  schnell  durch  Wasser 
zersetzt,  aber  an  der  Luft  nicht  verändert  wird«  Letztere 
Angabe  fand  ich  indessen  nicht  bestätigt,  da  die  Verbin- 
dung nach  längerer  Zeit  an  der  Luft  etwas  verwittert. 

Die  Erzeugung  dieser  merkwürdigen  Verbindung  gelingt 
indessen  nicht  immer;  wenigstens  als  die  Darstellung,  der- 
selben nach  einem  gröfseren  Maafsstabe  auf  ganz  dieselbe 
Weise  wie  beim  ersten  Versuche  wiederholt  wurde,  konnte 
sie  nicht  erhalten  werden.  Vielleicht  waren  die  Auflösun- 
gen nicht  concentrirt  genug.  Nach  langem  Stehen  ver- 
wandelte sich  diefsmal  der  voluminöse  rosenrothe  Nieder- 
schlag nicht  in  deutliche  Krystalle,  die  selbst  nach  mehreren 
Wochen  nicht  bemerkt  werden  konnten;  er  wurde  zwar 
von  dichter  Beschaffenheit,  aber  von  nicht  krystallinischer 
Structur.  Bei  der  microscopischen  Besichtigung  zeigte  er 
sich  aus  kleinen  amorphen  Kügelchen  bestehend.  Er  wurde 
nicht  mit  Wasser  abgewaschen,  sondern  von  der  Mtttter* 
lauge   nur   durch  Pressen   zwischen  Fliefspapier  getrennt. 

1 )  ArmtaM  d€  CMmie  ei  de  Physique,    a  Rnbe,  Bd.  33,  S.  8». 

36* 
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Bei  100®  C.  getrocknet,  wodurch  er  seioe  rosenrothe  Faibe 
nicht  verlor,  hatte  er  folgende  Zusammensetzung: 

Sauerstoff*. 

Kobaltoxjd        57,62  12,29 
Kali                       3,50  0,59 

Kohlensaure       32,20  23,42 
Schwefelsäure       0,38  0,22 

Wasser  6,30  5,60    . 

100,00. 

Nimmt  mau  an,  dafs  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaa 
res  Kali  gemengt  in  der  Verbindung  enthalten  ivar,  so  ist 
die  dann  noch  bleibende  Menge  von  Kali  mit  Kohlensäure 
verbunden.  Die  Kohlensäure  bildet  mit  dem  Kobaltoxjd 
fast  ein  neutrales  Salz,  denn  es  sind  gegen  10  Alomje  Koh- 
lensäure 11  Atome  Kobaltoxyd  vorhanden.  Wenn  ^ir 
1  Atom  von  letzterem  mit  Wasser  vereinigt  annehmen,  so 

ist  die  Verbindung  wesentlich  Cofi^  +  lOCoC  gemengt 
mit  4  A^'  kohlensaurem  Kali,  und  etwas  schwefelsaurem 
Kali.  Wahrscheinlich  ist  aber  das  kohlensaure  Kali,  mit 
neutralem  kohlensaurem  Kobaltoxyd  verbunden.  Es  ist 
Deville  geglückt,    eine  Verbindung  von   der  Zusammen- 

Setzung   KC  +  CoC  +  4H  darzustellen.  —  Die  berechnete 

*     *  •     •  • 

Ziisammeusetzuug  der  Verbindung  Co H^ +  10  Co  C  würde 

im  Hundert  folgende  seyn: 

Kobaltoxyd  60,88 
Kohlensäure  32,48 
Wasser  6,64 

100,00. 

Wird  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kobaltoxyds 
durch  eine  Lösung  von  zweifach- kohlensaurem  Natron  ge- 
fällt, so  sind  die  Erscheinungen  denen  ähnlich,  welche  das 
zweifach -kohlensaure  Kali  hervorbringt.  Der  anfangs  vo- 
luminöse Niederschlag  wird  nach  mehreren  Wochen  dicht, 
aber  nicht  krystallinisch.  Unter  dem  Microscop  zeigte  er 
sich  aus  denselben  kleinen  amorphen  Kügelchen  bestehend, 
wie  jener.    Er  wurde  nicht  ausgewaschen,  sondern  zwischen 
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i     Fliefspapier  geprefst.    Bei  100^  C.  getrocknet  hatte  er  fol- 
gende Zusammensetzung: 


SanerstoCr. 

Kobaltoxyd 

57,98 

12,37 

Natron 

2,13 

0,55 

Kohlensäure 

32,80 

23,85 

Schwefelsäure 

0,45 

0,27 

Wasser 

6,64 

5,90 

100,00. 
Wenn  man  das  Natron  als  mit  Schwefelsäure  und  mit 

Kohlensäure  verbunden  annimmt,  so  bleibt  ebenfalls  CoH^ 

•  •  • 

+  IOC0C,  wie  bei  der  vorhergehenden  Verbindung  übrig, 
was  vielleicht  zu  der  Annahme  berechtigen  könnte,  dafs  sie 
keine  Mengung  sej. 

•  *  •  •  •  • 

Deville  hat  die  Verbindung  CoC  +  NaC  mit  4  und 
mit  10  Atomen  Wassers  dargestellt  ' ).  Das  reine  neutrale 
kohlensaure  Koballoxjd  ohne  Wasser  ist  bisher  nur  von 
Senarmont  künstlich  erzeugt  worden^).  In  der  Natur 
findet  es  sich  nur  in  einem  Braunspath  von  Przibram  in 
Böhmen,  in  welchem  aber  nur  geringe  Mengen  von  koh- 
lensaurem Kobaltoxyd  mit  grofsen  Mengen  von  kohlensau- 
rer Kalkerde  und  kohlensaurer  Magnesia  verbunden  ent- 
halten sind.  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Koballoxyd  be- 
trägt in  diesem  Braunspath  nur  7,67  Proc.  ^ ). 


Um  die  Veränderungen  kenneu  zu  lernen,  welche  die 
Verbindung  von  kohlensaurem  Kobaltoxyd  mit  Kobaltoxyd- 
hjdrat  beim  Zutritt  der  Luft  erleidet,  wenn  sie  einer  hö- 
heren Temperatur  als  100^  C.  ausgesetzt  wird,  wurde  die 
Fällung  von  dem  Versuche  I  gewählt,  weil  sie  am  rein- 
sten erhalten  wurde,  und  am  wenigsten  Schwefelsäure  ent- 
hielt. 

Bei  150^  C.  verwandelte  sich  die  bei  100^  C.  getrock- 
nete Verbindung  in   ein  dunkelbraunes   Pulver,   das  aber 

1 )  Annales  de  Chimie  ^i  de  Phjrsigue  3.  Reihe,  Bd.  33,  S.  93. 

2)  Annales  de  Chimie  ei  de  Phjrsitfue  3.  Reihe,  Bd.  30,  S.  137. 

3)  Pogg.  Aonalcn  Bd.  71,  S.  564. 
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noch  Fiel  KohlensAure  entbielt,  die  iich  aas  demseUieB  fcr 
miltelst  verdQoDter  Schwefelsäure  eolwickelte»  Die  Tcr- 
biudung  löste  sich  iu  der  Säure  auf,  trObte  sich  aber  Daek 
einiger  Zeit  durch  Ausscheidung  eines  braunen  Palvers.  - 
Es  hatte  durch  das  Erhitzen  bis  zu  150<»  C.  die  bei  lOO'^C 
getrocknete  Verbindung  3,38  Proc.  an  Gewicht  verloren. 
Eis  scheint,  dafs  das  in  der  Verbindang  erzeugte  Ko- 
baltsuperoxyd nur  durph  Oxydation  des  Kobaltoxjdhydrab 
entstanden  ist,  denn  die  Mengen  der  erhaltenen  Kohles- 
siure  und  des  Kobaltoxjdes  weichen  nicht  sehr  von  de- 
nen ab,  die  in  der  bei  100^  C.  getrockneten  Verbindoo; 
enthalten  waren.  Die  bei  150^  C.  getrocknete  Verbindim; 
enthielt : 

Saueratoff. 

Kobaltoxyd  71,66  15,29 
Kohlensäure  16,04  11,66 
Wasser  12,30        10,93 

100,00. 

Aber  diese  Znsammensetzung  ist  nicht  ganz  richtig,  weil 
der  Wassergehalt  durch  den  Verlust  erhalten  w^orden.  lo 
dem  angegebenen  Wassergebalt  ist  auch  der  SauerstofTgebalt 
begrinen,  den  die  Verbindung  bei  150^  C.  aufgenommen 
hat,  indem  Superoxyd  gebildet  ward.  Die  Menge  dessel- 
ben ist  jedoch  nicht  bestimmt  worden,  so  dafs  es  nicht  aus- 
zumittein  ist,  ob  die  ganze  Menge  oder  nur  ein  Theil  des 
Oxydhydrats  in  Superoxyd  und  in  Superoxydbjrdrat  ver- 
wandelt worden  ist. 

Die  Erfolge  waren  andere,  als  das  Erhitzen  bis  za 
200''  C.  fortgesetzt  wurde.  Die  bei  100^  C.  getrocknete 
Verbindung  verlor  durchs  Erhitzen  bis  zu  200^  C.  19,94 
Proc.  an  Gewicht.  Sie  verwandelte  sich  dabei  in  ein  tief- 
schwarzes  Pulver,  das  keine  Spur  von  Kohlensäure,  aber 
noch  Wasser  enthielt. 

Nimmt  man  wegen  der  tiefschwarzen  Farbe  an,  dafs 
das  erhaltene  Pulver  reines  Superoxydhydrat  gewesen  sey, 

so    entspricht    dasselbe    der   Zusammensetzung    4  Co  +  B, 
denn  0,677  Grm.  des  schwarzen  Pulvers   gaben  durch  Be- 
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ducfioti  vermittelst  Wasserstoffgas  0,470  Grm.  Kobaltme- 
tall,  dem  0,661  Grm.  Superoxyd  entsprechen.     Aber  diese 

ivQrden  0,679  Grm.  H€o^  liefern.  Dieses  Hydrat  des  Su- 
pcroxyds  ist  also  von  ganz  anderer  Zusammensetzung  als 
die  bisher  bekannten,  von  Hefs  und  von  Wiukclbcch 
untersuchten,  welche  gegen  ein  Atom  des  Superoxyds  2  und 
3  Atome  Wasser  enthalten. 

Es   wird    diese  Annahme   dadurch  bestätigt,    dafs   das 

schwarze  Pulver,  welches  sich  durchs  Glühen  im  verschlos- 

*         '  *  * 
sencn  Platintiegel  in  die  Verbindung  Co+€o  zerlegte,  nahe 

•    •  •  • 

die  Menge  derselben  gab,  die  die  Verbindung  U€o*  hätte 
liefern  müssen;  denn  jene  0,677  Grm.  des  schwarzen  Pul- 
vers gaben  vor  der  Reduction  im  bedeckten  Tiegel  0,643 
Grm.  von  jener  Verbindung,  welche  eine  weit  minder 
schwarze  Farbe  hatte.    Dafs  diese  wirklich  in   diesem  Fall 

aus  Co  +  €o  bestand,  ergab  sich  daraus,  dafs  sie  nach 
der   Reduction    0,470  Grm.    metallisches    Kobalt    lieferte. 

Nun  aber  würden  0,677  Grm.  fi€o^   der  Rechnung  nach 

0,639  Grm.  Co€o  geben  müssen,  was  nahe  mit  der  Zahl 
0,613  übereinstimmt. 

Wenn  die  Verbindung  des  kohlensauren  Kobaltoxyds 
mit  Kobaltoxydhydrat  noch  stärker  als  bis  zu  200^  erhitzt 
wird,  so  verliert  sie  alles  Wasser,  aber  auch  einen  Theil 
des  aufgenommenen  Sauerstoffs  und  verwandelt  sich  in 
Verbindungen  von  Kobaltoxyd  und  Kobaltsuperoxyd. 

Ueber  die  Verbindungen,  welche  man  erhält,  wenn  Ko- 
baltoxyd beim  Zutritt  der  Luft  geglüht  wird,  sind  schon 
viele  Versuche  angestellt  worden.  Ich  habe  schon  vor 
sehr  langer  Zeit  gezeigt,  dafs  man  durchs  Glühen  des  Ko- 
bahoxyds  beim  Zutritt  der  Luft  wegen  Bildung  von  Su- 
peroxyd nie  mit  Sicherheit  aus  der  erhaltenen  Gewichts- 
menge die  Menge  des  Kobalts  oder  des  Kobaltoxyds  be- 
rechnen kann,  und  dafs  es  unumgänglich  nothwendig  ist» 
das  geglühte  Oxyd  vermittelst  Wasserstoffgas  zu  reduci- 
ren,  um  aus  dem  erhaltenen  metallischen  Kobalt  die  Menge 
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des  Oxyds  zu  berechnen  '  )•  Man  bat  au<Ji  später  bei  der 
BestimmuDg  des  Koballoxjds  gewöbulich  das  geglühte  Oiji 
durch  Wassers loffgas  reducirt.  Beetz  indessen  ist  der 
Meinung,  dafs  es  nicht  nöthig  sej,  das  durch  Kalilöson^ 
gefällte  Oxyd  durch  Wasserstoffgas  zu  reduciren,  weoo 
man  die  Menge  des  Kobalts  mit  Sicherheit  in  demselben 
bestimmen  will.  Man  braucht  nur  den  Niederschlag  so  lange 
zu  glühen,  bis  er  sein  Gewicht  nicht  mehr  verändert,  denn 
dann  hat  er  sich  in  eine  bestimmte  Verbindung  von  Oxyd 

•  •  •  • 

und  Superoxyd  (4Co  +  €o)  verwandelt,  aus  welcher  nao 
den  Gehalt  an  Kobaltoxyd  berechnen  kann.  Auch  durch 
Glühen  der  Verbindungen  des  Kobaltoxyds  mit  der  Koh- 
lensäure soll  man  dieselbe  Oxydationsstufe  erhalten.  Nur 
durchs  Globen  des  Superoxyds  und  des  Superoxydhydrats 

•  •  •  • 

soll  die  Verbindung  Co+€o  erhalten  werdeu. 

Es  ist  richtig,   dafs   in  den  meisten  Fällen  durchs  Glü- 

•  •  • 

hen  die  Verbindung  4  Co  +  €o  erhalten  wird ;  dafs  sie  aber 
nicht  immer  sich  bildet,  auch  wenn  das  Glühen  so  lange 
fortgesetzt  wird,  bis  keine  Gewicfitsveränderung  mehr  statt- 
findet, ergeben  die  Resultate  der  folgenden  Versuche. 

Wurde  die  Verbindung  aus  dem  Versuche  I.,  nachdem 
sie  bei  100^  C.  getrocknet  worden  war  im  bedeckten  Tiegel 
geglüht,  so  verlor  sie   durch  das  erste  Glühen  27,29  Proc. 
Beim  ferneren  Glühen  im  bedeckten  Tiegel  nahm  das  Ge- 
glühte an  Gewicht  zu,  und  die  Gewichtszunahme   war  noch 
bedeutender,   als   das   Glühen   im   offenen  Tiegel  so  lange 
fortgesetzt  wurde,  bis  keine  Gewichtsveränderung  mehr  er- 
folgte.    0,722  Grm.  des   durch  Glühen   im  bedeckten  Tie- 
gel  erhalteneu  Oxyds   vermehrten  sich  bis  zu    0,730  Grm. 
durch  Glühen  im  bedeckten  Tiegel  und  bis  zu  0,734  Grm. 
durchs  Glühen  im   offenen  Tiegel.     Durch  Reductiou   ver- 
mittelst Wasserstoffgas   gaben  sie  0,542  Grm.  metallisches 
Kobalt. 

Das  geglühte  Oxyd  bestand  daher  im  Hundert 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  12,  S.  88. 
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im  bedeckten  Tiegel 

im  offenen  Tiegel 

geglüht. 

geglüht. 

Kobalt          74,25 

73,84 

Sauerstoff    25,75 

26.16 

100,00.  100,00. 

Die  erste  der  beiden  VerbinduDgen  entspricht  unge- 
fähr  der  Zusammensetzung  2Co+€o,  die   letzte  aber  ist 

•  •  •  • 

Co  +  €o.  Beide  würden  nach  der  Berechnung  folgender- 
mafsen  zusammengesetzt  sejn: 

2Co-h€o.  Co-f-*€o. 
Kobalt          74,68         73,44 
Sauerstoff    25,32         26,56 

100,00.  100,00. 

Wurde  die  bis  150^  C.  erhitzte  braune  Verbindung  aus 
dem  Versuche  I.  geglQht,  so  erlitten  beim  ersten  Glühen  im 
bedeckten  Tiegel  1,012  Grm.  einen  Verlust  von  0,274  Grm. 
oder  27,075  Proc.  Beim  fortgesetzten  Glühen  im  bedeck- 
ten Tiegel  nahmen  die  erhaltenen  0,738  Grm.  nach  und 
nach  bis  zu  0,764  Grm.  zu.  Durch  die  Reduction  vermit- 
telst Wasserstoffgas  wurde  daraus  0,570  Grm.  metallisches 
Kbbalt  erhalten. 

Beim  ersten  Glühen  im  bedeckten  Tiegel  hatte  sich  fast 
reines  Kobaltoxyd  gebildet;  beim  fortgesetzten  Glühen  im 
bedeckten    Tiegel    war   dasselbe   bis    zu    der    Verbindung 

•  •  •  • 

2Co+€o  oxjdirt  worden.  Die  beim  ersten  und  fortge- 
gesetzten  Glühen  erhaltenen  Oxyde  waren  folgendermafsen- 
zusammengesetzt : 

Durch  das  erste     Durch  fortgesetz- 
Glühen.  tes  Glühen. 

Kobalt  77,23  74,61 

Sauerstoff     22,77  25,39 

100,00.       ^  100,00. 

Wenn  die  bis  zu  200^  C.  erhitzte  Verbindung,  welche 
aus  Superoxydhydrat  bestand,  im  verschlossenen  Tiegel  ge- 
glüht wurde,  so  verloren  0,677  Grm.  desselben  0,034  Grm. 
oder  5,02  Proc.   an  Gewicht.    Die  erhaltenen  0,643  Grm. 
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verSoderfen  sich  durch  ferneres  GIfihen  an  Gewidit  nickt 
mehr.  Durch  RcductioD  mit  Wasserstoffgas  worden  dar- 
aus 0,470  Gru).  metallisches  Kobalt  erhalteu.  Das  dardi 
GlQheu  erhaltene  Osyd  bestand  also  im   Hundert  ans: 

Kobalt  74,10 

Sauerstoff     26,90 

100,00. 

•  •  •  • 

und  war  also  Co  +  €o,  das  bei  einem  anderen  Versuche 
aus  der  kohlensauren  Verbindung  durch  GlQben  im  ofTeoeD 
Tiegel  erhalten  wurde. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  man,  mt 
ich  schon  ?or  langer  Zeit  bewiesen  und  auch  oben  be- 
bemerkt hatte,  nicht  mit  grofser  Sicherheit  darauf  recbneo 
kann,  durchs  Glühen  der  Niederschläge,  welche  man  aus  Ko- 
baltoxjrdauflösuugen  durch  Fällung  vermittelst  Alkalien  er- 
halten hat,  ein  Oxjd  von  einer  bestimmten  Zusammensetzung 
za  erhalten,  und  dafs  es  unumgänglich  nothwendig  ist,  das 
geglühte  Oxyd  durch  Reduction  vermittelst  Wasserstoffgas 
in  metallisches  Kobalt  zu  verwandeln,  wenn  man  die  richtige 
IVlenge  des  Metalls  in  demselben  bestimmen  will. 


6.    Ueber  die  Verbindungen  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  mit 

dem  Nickeloxyd. 

Die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  dem  Nickeloxjd 
sind  schon  früher  von  Berthier*)  und  von  Setter- 
berg ^)  untersucht  worden.  Die  Resultate  beider  stim- 
men indessen  nicht  mit  einander  überein.  Aber  auch  die 
verschiedenen  Versuche  von  Setterberg  weichen  vou 
einander  ab;  er  wurde  zu  der  für  die  frühere  Zeit  merk- 
würdigen Aeufserung  geführt,  dafs  die  Zusammensetzuug 
des  Niederschlags,  welcher  in  Nickeloxydauflösungen  durch 
kohlensaures  Alkali  hervorgebracht  wird,  hauptsächlich  vou 
der  Verdünnung  der  Flüssigkeit  abhängig  ist. 

In  den  folgenden  Versuchen  wurde  vollkommen  reines 

1)  Ann.  de  Chiin.  et  de  Phys.  Bd.  13,  S.  61. 

2)  Pogg.   Ann.  Bd.  19,  S.  56. 
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schwefelsaures   Nickeloxjd    und   kohlensaures   Natron   an- 
gewandt. 

I.  Jedes  der  beiden  Salze  wurde  in  sechs  Theilen  kal- 
ten Wassers  gelöst,  und  die  Auflösungen  von  gleichen 
Atomgewichten  kalt  mit  einander  vermischt.  Es  fand  keine 
bemerkbare  Kohlensäureentwicklung  statt.  Die  von  dem 
mit  kaltem  Wasser  ausgewaschenen  grünen  Niederschlag  ge- 
trennte Flüssigkeit  enthielt  kein  Nickeloxjd  aufgelöst. 

Wurde  der  Niederschlag  in  Chlorwasscrstoffsäure  ge- 
löst, so  brachte  Chlorbaryum  in  der  Auflösung  eine  sehr 
geringe  Trübung  hervor.  Nach  Entfernung  aber  der  Ba- 
ryterde durch  Schwefelsäure  und  Fällung  des  Nickeloxyds 
durch  Kalihydrat,  enthielt  der  gut  ausgewaschene  Nieder- 
schlag noch  eine  Spur  von  Schwefelsäure.  Man  kann  also 
aus  einer  schwefelsauren  Lösung  das  Nickeloxyd  durch 
Alkali  nicht  rein  herausfallen. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  100®  C.  getrockneten 
Niederschlags  war  folgende: 

Berechnete  Zu- 
Sauerstoff.       At.     sammeDsetzung. 

Nickeloxyd         67,48  14,37         5        67,83 

Kohlensäure        15,77  11,41         2         15,91 
Schwefelsäure       0,21 

Wasser  16,54  14,70        5         16,26 

100,00.  100,00. 

Die  untersuchte  Verbindung  2NiC  +  3NiH+2H  stimmt 
in  der  Zusammensetzung  ziemlich  mit  einer  überein,  welche 
Setterberg  aus  einer  concentrirten  Nickeichioridauflösung 
durch  zweifach -kohlensaures  Kali,  aber  unter  fortwähren- 
dem Sieden  erhalten  hat. 

II.  Jedes  der  beiden  Salze  wurde  in  60  Theilen  kalten 
Wassers  gelöst,  und  die  Lösungen  von  gleichen  Atomge- 
wichten kalt  mit  einander  vermischt.  Es  wurde  ohne  Koh- 
lensäureentwicklung ein  voluminöser  Niederschlag  erhalten, 
der,  bei  100^  C.  gelrocknet,  folgende  Zusammensetzung 
zeigte: 
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BcroduMte  Zo- 

Saoerttod 

Au 

sammeoMtsoBg. 

Nickeloxjd 

67,41 

14,30 

5 

67,83 

Kohlensäure 

15,77 

11,41 

2 

15,91 

Schwefelsäure 

0,63 

Wasser 

16,19 

15,16 

5 

16.26 

100,00.  100,00. 

Die  Zusamiuensetzung  dieser  Verbindung  ist  also  ganz 
dieselbe,  wie  die  eines  Niederschlags,  der  durch  Vermi- 
schung concentrirter  Auflösungen   erzeugt  worden  ist.    Es 

•  •  •  •  •  9 

scheint  daher,  dafs  die  Verbindung  2NiC+3NiH+2fil  von 
einer  gewissen  Beständigkeit  ist,  und  sich  vorzugsweise  bil- 
det, so  dafs  also  die  oben  angeführte  Ansicht  von  Set- 
terberg durch  die  Untersuchung  der  in  der  Kälte  gefäll- 
ten Niederschläge  von  kohlensaurem  Nickeloxjd  durch  diese 
Versuche  sich  nicht  bestätigt. 

Die  in  der  Kälte  erhaltenen  Fällungen  von  grüQer  Farbe 
bilden,  wie  die  microscopische  Besichtigung  zeigt,  wie  die 
analogen  Verbinbungen  des  Kobaltoxyds  grofse  nicht  krj- 
stallinische  Häute,  in  denen  fein  körnige  Massen  sieb  zeigen. 
III.  Beide  Salze  wurden  wie  bei  dem  Versuche  I.  in 
sechs  Theilen  Wassers,  aber  kochend  aufgelöst,  die  ko- 
chenden Auflösungen  mit  einander  vermischt,  wobei  eine 
sehr  starke  Kohleusäureeutwicklung  entstand,  und  so  lange 
mit  dem  Kochen  fortgefahren,  bis  diese  Entwicklung  nicht 
mehr  zu  bemerken  war,  worauf  der  Niederschlag  mit  hei- 
fsem  Wasser  ausgewaschen  wurde.  Die  filtrirte  Flüssigkeil 
enthielt  kein  Nickeloxjd. 

Die  Zusammensetzung    des    bei    100^  C.    getrockneleu 
Niederschlags  war  folgende: 

Nickeloxjd  68,06 

Kohlensäure        14,31 

Schwefelsäure       1,20 

Wasser  16,43 

löpöT 

Durchs    Glühen    der    Verbidung    wurden    68,23   Proc. 
Nickeloxjd   erhalten,    das   aber   etwas  Schwefelsäure    ent- 
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hielt.  Die  Menge  der  Schwefelsäure  wurde  besümmt,  in- 
dem zu  der  Auflösung  einer  gewogenen  Menge  der  Verbin- 
dung in  Cblorwasserstoffsäure  Cblorbaryum  hinzugefügt 
wurde.  Nach  Entfernung  der  Baryterde  durch  Schwefel- 
säure wurden  durch  Fällung  68,06  Proc.  Nickeloxyd  erhal- 
ten, die  aber  noch  eine  Spur  von  Schwefelsäure  enthielten. 

Die  Zusammensetzung  weicht  wenig  von  der  der  Verbin- 
dungen ab,  die  in  der  Kälte  gefällt  worden  sind,  jedoch 
enthält  sie  etwas  weniger  Kohlensäure,  und  würde  gewifa 
noch  mehr  davon  verloren  haben,  wenn  das  Kochen  länger 
würde  fortgesetzt  worden  seyn. 

IV.  Die  Salze  wurden  wie  bei  dem  Versuche  IL  in 
60  Theilen  Wasser  gelöst,  aber  die  Lösungen  kochend  mit 
einander  vermischt.  Das  Kochen  wurde  so  lange  fortge- 
setzt, bis  die  Kohlensäureentwicklung,  die  anfangs  sehr  stark 
war,  aufgehört  hatte.  Der  Niederschlag  wurde  mit  heifsem 
Wasser  ausgewaschen.  Er  bildete  nach  dem  Trocknen  ein 
Pulver  von  dunkler  grüner  Farbe,  als  die  in  der  Kälte  ge- 
fällten Verbindungen,  und  besteht  aus  nicht  so  zusammen- 
gebackenen Massen,  wie  die  heifs  gefällten  analogen  Nie- 
derschläge des  Kobaltoxyds.  Bei  der  microscopischen  Be- 
sichtigung fand  ich,  dafs  er  nur  aus  nicht  krystaiUnischen 
Häuten  oder  Massen  bestand. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  C.  getrockneten  Nie- 
derschlags war: 


SauerstofT. 

Nickeloxyd 

72,37 

15,41 

KohleDsäure 

8,40 

6,08 

Schwefelsäure 

2,25 

1,35 

Wasser 

16,98 

15,09 

100,00. 
Diese  Verbindung  unterscheidet  sich  wesentlich  von  al- 
len vorher  beschriebenen  durch  den  geringen  Gehalt  an 
Kohlensäure,  während  der  des  Nickeloxyds  und  der  des 
Wassers  bedeutender  geworden  sind.  Nimmt  man  aber 
auch  an,   dafs  die  Schwefelsäure  mit  dem  Nickeloxyd  als 

•  •  •  • 

ein  sehr  basisches  Salz  (Ni^  S)  in  der  Verbindung  enthalten 
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war,  so  findet  zwucben  dem  fibrig  bleibenden  Nickeloijd, 
der  KohleosSare  und  dem  Wasser  kein  einfaches  VerhSlt- 
nifs  statt.  Die  uotersuchte  VerbindoDg  ist  daher  wohl  dne 
MengoDg  von  mehreo. 

Obgleich  daher  beim  Nickeloxjd  eine  ziemlich  besfis- 
dige  Verbindung  von  neutralem  kohlensaurem  Nickeloxjd 
und  Nickeloxydhydrat  zu  bestehen  scheint,  eine  analoge, 
wie  sie  auch  bei  den  Verbindungen  des  kohlensauren  Ko- 
baltoxyds mit  Koballoxydhydrat  sieh  bildet»  so  wird  di^ 
selbe  doch  durch  die  chemische  Masse  des  Wassers  aber 
nur  bei  erhöhter  Temperatur  zersetzt,  und  Koblensfture 
ausgetrieben,  während  Wasser  aufgenommen  wird. 


Die  Einwirkung  der  Lösung  von  zweifach -kohlensaurea 
Alkalien  auf  Nickeloxydauflösungen  giebt  ähnliche  interes- 
sante Resultate,  wie  die  auf  Kobaltoxydauf lösungen. 

Wird  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Nickeloxyds 
mit  einem  Ueberschufs  einer  Lösung  von  zweifach -kohlen- 
saurem Kali  zersetzt,  so  entsteht  ein  hellgrüner  voluminöser 
Niederschlag,  der  erst  nach  mehreren  Tagen  sich  senkt. 
Nach  Verlauf  einiger  Wochen  erzeugen  sich  in  demselben 
vom  Boden  und  von  den  Wänden  des  Glases  aus  Krystalle 
von  ziemlicher  Gröfse  und  von  dunkelgrüner  Farbe,  und 
zwar  von  derselben  Farbe,  wie  sie  auch  das  krystallisirte 
schwefelsaure  Nickeloxyd  besitzt.  Sie  vermehren  sich  mit 
der  Zeit;  ihre  Bildung  hört  aber  nach  ungefähr  2  Monaten 
auf.  In  dieser  Zeit  bat  sich  der  gröfsere  Theil  des  vola- 
minösen  Niederschlags  nicht  verändert;  er  umhüllte  die  ent- 
standenen Krystalle  aber  so,  dafs  sie  nicht  gut  von  ihm 
gereinigt  werden  konnten,  zumal  da  sie  nidit  mit  Wasser 
abgespült  werden  durften,  indem  sie  eben  so  wie  die  der 
analogen  Kobaltoxyd  Verbindung  (S.  554)  durch  Einwir- 
kung des  Wassers  leicht  zersetzt  worden  wären.  Die 
Flüssigkeit,  welche  nach  dem  Filtriren  noch  Nickeloxyd 
enthielt,  wurde  daher  abgegossen,  und  der  voluminöse 
Niederschlag  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  zwei- 
fach-kohlensaurem Kali  so  lange  abgespült,  bis  die  Krj- 
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stalle  ganz  rein  erhalten  wurden.  Dadurch  veränderten  sie 
sich  nicht;  sie  wurden  darauf  möglichst  gut  zwischen  FUefs* 
papier  getrocknet. 

Die  Krystalle  bildeten  kleine  rhombische  Prismen  von 
109^  2"  (nach  den  Messungen  meines  Bruders)  mit  schwach 
abgestumpften  Sertenkanten.  Die  Endkrjstallisation  war 
überall  nicht  deutlich,  so  dafs  nicht  ausgemacht  werden 
konnte,  ob  die  Krystalle  ein-  und  einaxig,  oder  zwei-  und 
eingliedrig  waren.  Sie  waren  frei  von  jeder  Spur  von 
Schwefelsäure. 

Im  lufttrocknen  Zustande  untersucht  zeigten  sie  folgende 
Zusammensetzung : 


% 

» 

Berechnete  Zu- 

SauerttoTP. 

At.  sammensetzuDg. 

Nickeioxjd 

25,23 

5,37 

2        25,01 

Kali 

15,92 

2,70 

1         15,70 

Kohieusäure 

28,24 

20,54 

4        29,31 

Wasser 

30,61 

27,21 

10        29,98 

100,00.  100,00. 

Dieses  merkwürdige  Salz  ist  ganz  dem  oben  S.  554  er- 
wähnten Kobaltoxydsalze  in  der  Zusammensetzung  gleich, 
das  aber  nicht  im  reinen  sondern  schon  in  einem  durch 
Wasser  etwas  zersetzten  Zustande  untersucht  wurde.  Beide 
Verbindungen  sind  dem  bekannten  Salze  aus  zweifach -koh- 
lensaurem Kali  uud  kohlensaurer  Magnesia  analog,  das 
Berzelius  schon  vor  mehr  als  30  Jahren  dargestellt  und 
untersucht  hat.  Er  sowohl  als  Deville,  der  vor  kurzer 
Zeit  die  Analyse  wiederholt  hat,  geben  im  Magnseiasalze 
nur  9  Atome  Wasser  an;  die  so  eben  angeführte  Analyse 
des  Nickeloxydsalzes  zeigt,  dafs  es  10  Atome  Wasser  ent- 
hielt, wenn  man  nicht  annehmen  will,  dafs  eine  bedeutende 
Menge  von  anhängender  Feuchtigkeit  im  untersuchten  Salze 
vorhanden  war.  Deville,  der  das  Nickeloxydsalz  in  neu- 
ster Zeit  ebenfalls  dargestellt  uud  untersucht  hat,  giebt 
darin  auch  nur  9  Atome  Wasser  an.  Er  erhielt  bei  zwei 
Versuchen  27,9  und  27,8  Proc.  Wasser,  was  mit  der  bc- 
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berechneten  Zasammensetzong,  wenn  man  9  Atome  Wass« 
im  Salze  annimmt,  genau  Qbereinstimmt. 

Die  Krystalle  des  Salzes  verlieren  bei  100^  G.  getrock- 
net 32,70  Proc  au  Gewicht.  Sie  behalten  dabei  noch  ihre 
Form,  werden  aber  durchs  Trocknen  gelblich  und  od- 
durchsichtig.  Aufser  dem  Wassergehalte  verlieren  sie  also 
durchs  Trockneu  auch  etwas  Kohlensäure.  Durchs  Gluheo 
erleiden  sie  einen  Gewichtverlust  von  51,15  Proc;  es  mi 
dadurch  also  das  Wasser  und  4  cler  Kohlensaure  verjag, 
so  dafs  eine  Meugung  von  einfach  >  kohlensaurem  Kali  and 
von  Nickeloxyd  zurückbleibt. 

Deville  hat  eine  Verbindung  des  kohlensauren  Nickel 
oxyds  mit  einfach -kohlensaurem  Kali  dargestellt   und  qd- 

•      •  •  •         •  •  • 

tersucht.    Sie  hat  die  Zusammensetzung  KC  +  NiC  +  48. 

Wird  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Nickeloxjds 
durch  einen  Ueberschufs  einer  Auflösung  von  zweifach- 
kohlensaurem Natron  gefällt,  so  erhält  man  einen  hellgrü- 
nen, sehr  voluminösen  Niederschlag,  der  selbst  in  einer  Zeit 
von  8  Wochen  seine  Beschaffenheit  nicht  verändert,  nicht 
dichter  wird,  und  keine  Krystalle  absondert,  wodurch  er 
sich  wesentlich  von  dem  unterscheidet,  der  durch  zwei- 
fach-kohlensaures Kali  hervorgebracht  wird.  Er  wurde 
nach  dem  Filtriren  nicht  ausgewaschen,  sondern  zwischen 
Fliefspapier  trocken  geprefst.  So  stellte  er  dann  ein  grü- 
nes Pulver  dar,  das  bei  der  microscopischen  BesichtiguDg 
aus  nicht  krystallinischen  Häuten  bestand,  und  nicht  aus 
kleinen  Kügelchen,  wie  die  auf  ähnliche  Weise  entstande- 
nen Kobaltoxydniederschläge  (S.  555).  Die  Verbindung 
wurde  im  lufttrockuen  Zustand  und  nach  dem  Trocknen 
bei  100°  C.  der  Untersuchung  unterworfen. 

Im  lufttrocknen  Zustand  war  die  Zusammensetzung  der- 
selben folgende: 


Nickel- 
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Berecbncte  Zu- 

SanerstofT. 

At. 

samiDensetzang. 

Nickeloxyd 

42,56 

9,07 

6 

42,42 

Natron 

3,59 

0,92 

1 

2,94 

Kohlensäare 

20,57 

14,96 

5 

20,72 

Schwefelsäure 

0,52 

0,31 

Wasser 

32,76 

29,12 

20 

33,92 

lüü,üO.  100,00. 

Die  Verbindung  ist  nicht  ein  vollständig  neutrales  koh- 
lensaures Nickeloxyd.  Wenn  man  annimmt,  dafs  schwe- 
felsaures Natron  mit  ihr  gemengt  und  kohlensaures  Natron 
entweder  ebenfalls  mit  ihr  gemengt,  oder  mit  einem  Theile 
des  kohlensauren  Nickeloxyds  verbunden  ist,  so  enthält  sie 

•       •  •  •  • 

weniger  als  5  Atome  NiC  gegen  1  Atom  NiM. 

Wird  die  Verbindung  bei  100°  C.  getrocknet,  so  ver- 
liert sie  sehr  viel  Wasser  und  auch  etwas  Kohlensäure. 
Sie  zeigte  dann  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnete  Zu- 


Sauerstoff. 

At. 

sammensetKung. 

Nickeloxyd 

54,67 

11,65 

7 

55.98 

NatroQ 

4,42 

1,13 

I 

3,32 

Kohlensäure 

22,76 

16,55 

5 

23,44 

Schwefelsäure 

0,66 

0,39 

Wasser 

17,49 

15,55 

9 

17,26 

100,00.  100,00. 

Wenn  man  auf  das  schwefelsaure  und  kohlensaure  Na- 
tron keine  Rücksicht  nimmt,  so  sind  in  dieser  Verbindung 
gegen  5  Atome  des  neutralen  kohlensauren  Nickeloxjds 
2  Atome  Nickeloxydhjdrat  enthalten. 

Jedenfalls  ist  diese  Verbindung  in  der  Zusammensetzung 
von  der  verschieden,  welche  durch  zweifach- kohlensaures 
Natron  in  Kobaltauflösungen  hervorgebracht  wird,  von 
welcher  sie  sich  auch  bei  der  microscopischen  Besichtigung 
wesentlich  unterscheidet. 

Deville  hat  eine  krjstallinische  Verbindung  dargestellt, 

•         •  •  •        •  • 

welche  die  Zusammensetzung  NaC+NiC+lOH  hat. 
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Bei  höheren  Temperaturen  als  bei  lOO''  C.  oxydirl  sich 
das  Nickeloxyd,  nachdem  es  seine  Kohlensäure  verloren 
hat,  zum  Theil  zum  Superoxyd  und  wird  dadarch  schwarz. 
Die  Versuche  wurden  mit  dem  kohlensauren  Nickelotyd  des 
Versuches  I.  angestellt. 

Nachdem  die  bei  100^  C.  getrocknete  Verbindung  bis 
zu  150^  erhitzt  wurde,  hatte  sie  nur  etwas  Kohlensäare 
verloren;  es  war  aber  noch  kein  Superoxyd  gebildet  wor- 
den; denn  sie  löste  sich  ohne  die  mindeste  Chlorentwick- 
lung in  Chlorwasserstoffsäure  auf.    Die  Zusammensetzoo; 


war  folgende! 

Berechnet«  Zo- 

Sauerstoff. 

At.    sammeDseUang. 

Nickeloxyd 

70,37 

15,00 

3         69,68 

Kohlensäure 

14,04 

10,21 

1          13,61 

Wasser 

15,59 

13,86 

8          16,71 

100,00  100,00. 

Die  Menge  des  Wassers  ist  nach  der  berechneten  Zu- 
sammensetzung gegen  die  des  Nickeloxyds  dieselbe  geblie- 
ben, wie  in  der  bei  100"  C.  getrockneten;  in  der  Wirk- 
lichkeit aber  ist  die  Menge  desselben  um  etwas  geringer 
geworden,  denn  die  gefundene  Zusammensetzung  wird  bes- 
ser durch  die  Formel  4NiC  +  8NiH  +  3H  als  durch  NiC 
+  2NiH  +  H  ausgedrückt. 

Wird  die  Verbindung  aber  bis  zu  200°  C.  erhitzt,  so 
bekommt  sie  eine  schwärzliche  Farbe  durch  Bildung  von 
etwas  Superoxyd.  Wird  sie  dann  durch  ChlorwasserstofT- 
säure  zersetzt,  so  entwickelt  sie  aber  noch  eine  grofse 
Menge   von   Kohlensäure,   die  indessen  nach  Chlor   riecht. 

Sehr  bedeutend  ist  indessen  die  Menge  des  letzteren 
und  also  auch  die  des  Superoxyds  in  der  erhitzten  Ver- 
bindung in  keinem  Falle.  Nimmt  man  darauf  keine  RGck- 
sieht,  und  hält  man  das  durch  Chlorwasserstoffsäure  ent- 
bundene Gas  für  Kohlensäure,  so  ist  die  Zusammensetzung 
der  erhitzten  Verbindung: 
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Berechnete  Z«- 

Saaerstolf, 

Al 

sammcDsetzuDg. 

Nickeloxjd 

73,61 

15,68 

13 

74,28 

Kohleus&ure 

13,37 

9,72 

4 

13,39 

Wasser 

13,02 

11,57 

9 

11,43 

100,00.  100,00. 

Die  wahrscheinliche   Zasammensetzong    ist,    da  in  der 

Verbindung   etwas  Saperoxj^  enthalten   war,    wohl  Ni  C 

+2NiH,  so  dafs  durch  die  gröfsere  Erhitzung  nur  Was- 
ser fortgegangen  ist,  und  sich  etwas  Superoxjd  gebil- 
det hat. 

Wird  aber  die  Temperatur  bis  auf  300°  C.  vermehrt, 
so  geht  alle  Kohlensäure  in  kurzer  Zeit,  aber  nicht  die 
ganze  Menge  des  Wassers  fort,  und  das  Pulver  nimmt  eine 
ganz  schwarze  Farbe  an.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure 
wurde  daraus  keine  Kohlensäure  entwickelt,  aber  die  Ge« 
genwart  des  Wassers  zeigt  sich^  wenn  es  in  einem  Rea- 
gensglase erhitzt  wird. 

Das  schwarze  Pulver  wurde  in  einer  kleinen  Retorte 
schwach  geglöht,  und  das  fortgehende  Wasser  durch  eine 
R5hre  mit  Chlorcaicium  geleitet.  Der  Gewichtsverlust  der 
Verbindung  entsprach  genau  der  Gewichtszunahme  des  Chlor- 
calciums.  Beim  Glühen  in  der  Retorte  war  daher  aus  dem 
Superoxjd  kein  Sauerstoff  ausgetrieben  worden,  es  hatte 
nur  sein  Wasser  verloren;  die  schwarze  Farbe  desselben 
war  nicht  verändert  worden.  Der  Nickelgehalt  ergab  sich 
aus  einer  anderen  Menge  durch  Reductiou  vermittelst  Was* 
serstoffgas. 

Die  Zusammensetzung  der  bei  300°  C.  erhaltenen  sehwar* 
zen  Verbindung  war  nach  diesen  Versuchen  folgende: 

Berechnete  Zi»- 


Kt, 

t9iDnieiisetsai|f. 

Nickel           75,35 

8 

74,48 

Sauerstoff     22,00 

9 

22,68 

Wasser          2,65 

1 

2,84 

100,00. 

37* 
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Die  rationelle  Zusammensetzung  ist: 

6  At.  Nickeloxyd  70^8 

1  At.  Nickekaperoxyd     26,18 
1  At.  Wasser  2,84 

100,00. 

oder  6Ni-|-H+P(i,  welche  Yerbindang  durch  nicht  ta 
starkes  Glühen  nur  das  Wasser,  aber  keinen  Sauerstoß 
verliert. 

(Forttetiang  folgt) 


V.     üeber  die  zehnjährige  Periode,   cpelche  sich  in 
der  Größe   der   täglichen  Bewegung,  der   Magnet- 
nadel darstellt;  pon  Dr.  Lamont. 


mJie  merkwOrdigen  Versuche  von  Faraday,  welche  die 
Erklärung  der  täglichen  Bewegung  der  Magnetnadel  be- 
zwecken und  in  Aussicht  stellen,  haben  mir  Veranlassung 
gegeben  die  Eigenthümlichkeiten  dieser  Bewegung  genauer 
zu  prüfen,  und  die  dabei  sich  darstellenden  charakteristi- 
schen Thatsachen  näher  in  Betracht  zu  ziehen. 

Unter  diesen  Thatsachen  kommt  nun  eine  vor,  die  Nie- 
mand bisher,  wie  ich  glaube,  gehörig  erkannt  oder  hervor- 
gehoben hat,  die  aber  zugleich  so  wesentlich  scheint,  dafs 
sie  bei  einer  Theorie  der  täglichen  Variationen  nicht  un- 
beachtet bleiben  darf. 

Die  Gröfse  der  DecUnations-  Variationen  hat  eine  zehn- 
jährige Periode,  so  zwar,  dafs  sie  mit  regelmäfsigem  Ueber- 
gange  fünf  Jahre  im  Zunehmen,  und  fünf  Jahre  im  Abneh- 
men begriffen  ist^ 

Die  magnetische  Declination  ist  bei  uns  am  kleinsten 
ungefähr  um  8  Uhr  Morgens,  und  am  gröfsten  um  1  Uhr 
Nachmittags:  zieht  man  demnach  den  Stand  um  8  Uhr  von 
dem  Stande  um  1  Uhr  ab,  so  stellt  der  Unterschied   die 
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Gröfse  der  täglichen  Bewegung  dar.  Aus  den  stündlichen 
Beobachtungen,  welche  an  der  hiesigen  Sternwarte  seit  dem 
Monat  Augut  1840  angestellt  worden  sind,  ergiebt  sich 
nun  für  die  einzelnen  Monate  die  Gröfse  der  täglichen  Be- 
wegung wie  folgt: 


Gröfse  der  tagl. 

Jahr  und  Monat.  Bewegung. 

1840.  August  + 10',63 
September  10,97 
October  7,72 
November  4 ,40 
December  3,51 

1841.  Januar  3,72 
Februar  5,13 
März  8,43 
April  11,49 
Mai  11,47 
Juni  11,49 
Juli  10,07 
August  9,86 
September  8,78 
October  6,82 
November  3,71 
December  2,89 

1842.  Januar  3,65 

Februar  4,74 

März  8,34 

April      '  10,33 

Mai  9,31 

Juni  9,78 

Juli  8,38 

August  9,03 

September  7 ,72 

October  7,05 

November  3,86 

December  2,81 


Gröfse  der  tägl. 
Jalir  und  Monat.  Bewegung. 

1843.  Januar  +  3^,82 
Februar  4,08 
März  6,87 
April  9,71 
Mai  9,24 
Juni  10,14 
Juli  9 ,57 
August  10,08 
September  8,81 
October  6,82 
November  3,82 
December  2,79 

1844.  Januar  2,81 
Februar  3,43 
März  6,95 
April  9,53 
Mai  8,42 
Juni  8,88 
Juli  8,38 
August  9,28 
September  8,23 
October  6 ,54 
November  3,94 
December  2,98 

1845.  Januar  2,20 
Februar  4,69 
März  8 ,26 
April  11,93 
Mai  10,88 
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Jahr  wmi  MoaM. 

1815.    Juni 
JaU 

August 
•  September 
October 
November 
December 

1846.  Januar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
October 
November 
December 

1847.  Januar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
October 
November 
December 

1848.  Januar 
Februar 
März 


GrSlM  itt  i%l. 


19,73 

9,44 

10,42 

8,82 

7,34 

4,49 

8,34 

3,30 

6,94 

9,53 

12,27 

12,58 

11,21 

11,37 

11,49 

10,39 

7,82 

5,66 

3,22 

3,30 

6,35 

9,85 

12,43 

11,81 

11,76 

10,94 

12,87 

12,06 

11,53 

7,06 

4,70 

6,52 

9,01 

11 ,96. 


Jabr  wai  Mwwt. 

1848.    April 
Mm 
JuDi 
Juli 
Augast 


1849. 


1850. 


14',5fi 
14,22 
13^ 
14,67 
15,40 


September   14,00 


October 

10,30 

November 

5,78 

December 

3,53 

Janaar 

7,27 

Februar 

8.42 

März 

14,08 

April 

16,86 

Mai 

13,67 

Juni 

13,86 

JuU 

12,57 

August 

11,54 

September  10,79 

October  9,12 

November  5,41 

December  4,09 

Januar  5 ,98 

Februar  8,84 

Mänt  12,15 

AprU  14,32 

Mai  14,05 

Juni  13,39 

Juli  12,53 

August  12,68 

September  12,64 

October  9 ,04 

November  6,20 

December  3,45 


. 


Um  eine  bessere  Uebersicbt  zu   erlangen,   wollen  wir 
die  Jahresmittel  zusammenstellen,  dann  auch  die  drei  ersten 
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und  drei  letzten  Monate  des  Jahres  ala  Winter-  und  die 
übrigen  als  Sommerhalbjahr  vereinigen.  Wir  erhalten  auf 
solche  Weise  folgende  Tabelle: 

Qröfse   der   täglichen    Bewegung. 
Jahr.     Jahresmittel.         Winter.  Sommer. 

1841.  7,82  5,12  10,53 

1842.  7,08  5,07  9,09 

1843.  7,15  4,70  9,59 

1844.  6,61  4>44  8,79 

1845.  8,13  5,89  »0,37 

1846.  8,81  6,08  11,55 

1847.  9,55  7,63  11,98 

1848.  11,15     7,85     14,44 

1849.  10,64     8,06     13,91 

1850.  10,44     7,61     13,27. 

Der  blofse  Anblick  dieser  Tabelle  zeigt,  dafs  bei  der 
Gröfse  der  täglichen  Bewegung  ein  periodisches  Zu-  und 
Abnehmen  stattGndet.  Ich  habe  nach  der  von  Sir  J.  Her> 
scbel  in  ähnlichen  Fällen  angewendeten  graphischen  Me- 
thode eine  Curv9  verzeichnet,  welche  bei  regelmäfsiger 
Krümmung  mögiUchst  nahe  durch  die  Endpunkte  der  ein- 
zelnen Ordioaten  geht,  und  finde  1843,  5  als  Epoche  des 
Minimums,  und  1818,  5  als  Epoche  des  Maximums. 

Kurz  vor  Anfang  der  Beobachtungsreihe  mufs  ein  Ma- 
ximum statt  gefunden  haben.  Um  die  Epoche  dieses  Ma- 
ximums zu  ermiUeln,  wollen  wir  die  Göttinger  Beobach- 
tungen zu  Hülfe  nehmen.  Wird  aus  den  in  den  »Resul- 
taten des  magnetischen  Vereins«  bekannt  gemachten  mo- 
natlichen Daten  die  Gröfse  der  Bewegung  für  die  einzelnen 
Jahre,  dann  für  Sommer  und  Winter  abgeleitet,  so  erge- 
ben sich  foIgejQbd#  Zahlen: 

Gröfse  der  taglieiiep  Bewegung. 
Jahr.     Jahresmittel.         Spinmer.  Winter. 

1834.  —       —      10',39 

1835.  9,^1  7,03     12,13 

1836.  12,34     8,78     15,90 

1837.  12,27     9,39     15,15 
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Gräfte  der  tiglicKen  Bewegung. 


Jabr. 

Jahresmittel. 

Wbler. 

SofDiner. 

1838. 

12',74 

9',05 

16',42 

1839. 

11,03 

8,01 

14,05 

1840. 

9,91 

7,33 

12,50 

1841. 

8,70 

6,12 

11,27. 

Au8  diesen  Zahlen  nehme  ich  nun  ab,  unter  Anwendini; 
der  oben  bereits  bezeichneten  Methode,  daCs  das  Mas- 
mum  um  1837,  5  stattgefunden  habe. 

Gehen  wir  nun  weiter  zurück,  so  finden  wir  unter  den 
vorhandenen  Beobachtungsreihen  nirgends  einen  Anhalts- 
punkt bis  1820:  mit  diesem  Jahre  endigt  sich  die  sieben- 
jährige Beobachtungsreihe,  welche  Oberst  Beaufoyio 
Bushy  Heath  angestellt  hat,  und  woraus  fQr  unseren  Zweck 
eine  fernere  Bestimmung  abgeleitet  werden  kann.  Die 
Gröfse  der  Bewegung  für  die  einzelnen  Monate  ergiebt  sich 
aus  Beaufoj's  Beobachtungen  wie  folgt: 


Gröfse  der  tagl. 

Groije  der  tSgl 

Jahr  und  Monat. 

Bewegung. 

Jahr  und  Monat. 

Bewegung. 

1813.     April 

11,90 

1814. 

October 

7',62 

Mai 

8,87 

November 

4,28 

Juni 

9,70 

December 

2,57 

Juli 

8,53 

1815. 

Januar 

3,43 

August 

7,57 

Februar 

6,67 

September 

6,77 

März 

8,85 

October 

7,20 

April 

11,68 

November 

2,70 

Mai 

10,52 

December 

2,47 

Juni 

11,12 

1814.    Januar 

3,97 

Juli 

9,90 

Februar 

6,13 

August 

8,10 

März 

8,65 

September 

7,05 

April 

11,00 

1817. 

April 

12,85 

Mai 

9,02 

Mai 

10,25 

Juni 

9,63 

Juni 

11,08 

Juli 

10,25 

Juli 

10,87 

August 

9,58 

August 

11,58 

September 

8,73 

September 

8,57 
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Grölse  der  tagl. 

GröfM  der  Ugl. 

Jahr 

und  Monat. 

Bewegung. 

Jahr  and  Monat.            Bewegung. 

1817. 

October 

fffii 

1819.    Juni 

10',22 

November 

6,10 

Juli 

9,68 

December 

3,98 

August 

10,27 

1818. 

Januar 

5,92 

September 

9,10 

Februar 

6,48 

October 

6,68 

März 

8,32 

November 

6,02 

April 

10,73 

December 

3,85 

Mai 

9,52 

1820.    Januar 

3,80 

Juni 

11,40 

Februar 

5,80 

Juli 

10,58 

März 

8,77 

August 

11,30 

April 

9,85 

September 

10,88 

Mai 

9,43 

October 

8,03 

Juni 

9,43 

November 

8,28 

Juli 

10,32 

December 

4,27 

August 

9,58 

1819. 

Januar 

4,20 

September 

9,22 

Februar 

5,63 

October 

8,55 

März 

8,40 

November 

5,25 

April 

10,55 

December 

3,52 

Mai 

8,67 

* 

Die  jährlichen  und  halbjährigen  Mittel  sind  wie  folgt: 

Gröfsc   der  täglichen   Bew]egung. 
Jahr.  Jahresmittel.         YS^inter.  Sommer. 


1813. 

— 

— 

8',89 

1814. 

7',62 

5',54 

9,70 

1815. 

— 

— 

9,73 

1816. 

— 

— 

— 

1817. 

— 

— 

10,87 

1818. 

8,81 

6,88 

10,74 

1819. 

7,77 

5,80 

9,75 

1820. 

7,79 

5,95 

9,64. 

Hieraus  läfst  sich  nun  entnehmen,  daCs  ein  Maximum 
im  Jahre  1817  stattgefunden  hat. 

Um  weitere  Data  zu  gewinnen  müssen  wir  auf  die  Beob- 
achtungen von  G  i  1  p  i  n  und  Cassini  zurückgehen.  Erst erer 
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beobachtete  von  1786  bis  1803  in  dem  Sitzongssaale  der 
kduigl.  Societät  in  London:  der  Benotzung  seiner  Eent 
täte  stellen  sich  indefs  zwei  Umstftnde  entgegen;  eimal 
dafs  sie  unvolktandig  sind  ond  in  einem  Jahre  oft  6  bisl 
Monate  fehlen,  dann  auch,  dafs  der  angewendete  Compab 
nicht  besonders  zuverlSfsig  gewesen  zu  sejn  scheint  Gil- 
pin  hat  zwar  immer  wiederholte  Beobachtungen  gemack 
um  die  Unsicherheit  der  Ablesungen  mdglichst  za  beseitigen, 
unterdessen  wird  man  gegen  die  Angaben  einer  Nadel,  die 
wenn  sie  in  Schwingungen  versetzt  wurde  und  wieder  zur 
Ruhe  kam,  »bisweilen  8  oder  10  Minuten  oder  tooU  noA 
mehr«  vom  frtlheren  Stande  abwich,  immerhin  einiges  Mifs^ 
trauen  hegen  dfirfen  ■).  Von  1795  bis  1805  kommen  die 
Solstitional- Monate  Juni  und  December,  dann  die  Aqoi- 
noctial-Monate  MSrz  und  September  vor:  ich  habe  sie,  so- 
wie das  Mittel  aller  vier  Monate,  in  folgender  Tabelle  zd- 


sammeugestellt: 

G 

rsr< 

e  der  tSglichen 

Bewegunr. 

Jahr  u.  Monat. 

(Jnot  n.  Dec.) 

(Mars  a.  Sept.) 

Mitlel. 

1795. 

6',5 

8,7 

7',6 

1796. 

7,4 

8,6 

8,0 

1797. 

8,3 

7.5 

7.9 

1798. 

6,9 

8,3 

7,6 

1799. 

7,1 

7,6 

7.3' 

1800. 

7,0 

73 

7.1 

1801. 

6,6 

9.4 

8,0 

1802. 

7.2 

9,2 

8.2 

1803. 

7,8 

10,6 

9.2 

1804. 

7,5 

9,6 

8,5 

1805. 

8,5 

8,7 

8,6 

Diese  Zahlen  unterstützen  die  Hypothese,  welche  \& 
oben  entwickelt  habe,  keineswegs;  eine  entschiedene  Pe- 
riode zeigt  sich  darin  gar  nicht. 

1)  ytSometimes  the  needie  wouid  be  extremeijr  cons/stent  wUh  itsef 
so  OS  to  return  exactijr  io  the  tarne  point,  honeper  often  it  might 
have  been  drawn  aside;  at  other  times  it  paried  2  or  3'  sometimts 
8  or  l<y  or  even  more.<<     Philosoph,  Transact.  1806  p,  393. 
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Anders  verhält  es  «ich  mit  4en  Beobachtungen  von 
Cassini,  die  zwei  Jahre  früher  anfangen  als  jene  von 
611  p in,  und  nur  bis  178S  fortgesetzt  worden  sind.  Die 
Aufzeichnungen  wurden  am  4.,  12.,  20.  und  28.  eines  jeden 
Monats  gemacht,  und  geben  folgende  Resultate: 


Gr 

öue  der  tagl. 

Gröfse  der  tägl. 

Jahr  und  Monat. 

Bewegung. 

Jahr  und  Monat. 

Bewegung. 

1784.    Januar 

s,n 

1786.    Juli 

15',82 

Februar 

8,97 

August 

15,72 

März 

10,72 

September 

15,65 

April 

11,16 

October 

16,82 

Mai 

12,22 

November 

10,24 

Juni 

11,44 

December 

10,82 

Juli 

10  ,«3 

1787.    Januar 

14,30 

August 

10,81 

Februar 

15,13 

September 

11,71 

März 

18,19 

October 

9,11 

April 

16,03 

November 

6,23 

Mai 

14,58 

December 

4,46 

Juni 

14,72 

17S&.    Januar 

6,50 

Juli 

17,93 

Februar 

7,19 

August 

18,80 

März 

9,82 

September 

15,92 

April 

10,99 

October 

13,40 

Mai 

14,49 

November 

12,09 

Juni 

11,75 

December 

10,58 

Juli 

11,74 

1788.    Janoar 

10,20 

August 

13,49 

Febrar 

10,65 

*     September 

14,% 

März 

16,87 

October 

12,22 

April 

20,51 

November 

9,25 

Mai 

16,88 

December 

7,84 

Juni 

15,00 

1786.    Januar 

10,27 

Juli 

12,09 

Februar 

10,68 

August 

11,71 

März 

15,41 

September 

13,59 

April 

17,06 

October 

12,09 

Mai 

14,62 

November 

11,75 

Jani 

14,88 

December 

10,43 

580 

Berechnet  man  daraus,  wie  wir  es  oben  ftir  die  Übri- 
gen Beobachtungen  gethan  haben,  die  Jahresmittel,  dann 
die  Mittel  für  das  Sommer-  und  Winterhalbjahr,  so  erhält 
man  folgende  Tabelle: 

Gröfse  der  täglichen  Bewegung. 
Jahr.     JahresiDittel.  Winter.  Sommer. 


1784. 

fffib 

8',04 

11,22 

1785. 

10,80 

8,80 

12,80 

1786. 

14,00 

12,37 

15,62 

1787. 

15,14 

13,95 

16,33 

1788. 

13,48 

12,00 

14,96. 

I 


Hieraus  ersieht  man  wieder  das  Vorhandenseyn  einer 
regelmäfsigen  Periode,  mit  einem  Maximum  ungefähr  um 
1786,  5. 

Stellt  man  die  sämmtlichen  bisher  gewonnenen  Resul- 
tate zusammen,  so  ergiebt  sich,  dafs  wir  vier  Beobachtungs- 
reihen aus  verschiedenen  Zeiten  und  Orten  besitzen,  die 
alle  ein  periodisches  Zu-  und  Abnehmen  der  täglichen  Be- 
wegung der  Declinationsnadel  anzeigen.  Die  Maxima  fallen 
auf  folgende  Jahre: 

1848,  5 

1837,  5 
1817 
1786,  5. 

^  Nimmt  man  die  erste  und  letzte  Bestimmung  als  Grund- 
lage an,  so  findet  man  die  Länge  der  Periode  =  10^  Jahre, 
und  die  eben  angeführten  Maxima  hätten  hiernach  auf  fol- 
gende Jahre  treffen  sollen : 

1848,  5 

1838,  2 
1817,  5 
1786,  5. 

Die  Uebereinstimmung  mit  der  wirklichen  Beobachtung 
ist  vollkommen  genügend. 

Um  ferner  zu  zeigen,  wie  weit  die  obige  Hypothese 
die  beobachtete  Zu-  und  Abnahme  darzustellen   geeignet 
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ist,  vrill  ich  für  die  Periode  die  einfachste  Form  wählen, 

nämlich : 

360^ 

Nimmt  man  nach  den  Münchener  Beobachtungen  an, 
dafs  ein  Maximum  um  1848,  5  stattgefunden-  habe,  und 
berechnet  man  die  übrigen  Constanten  aus  den  zur  Zeit 
des  Maximums  und  Minimums  beobachteten  Werthen,  so 
ergiebt  sich  für  die  Gröfse  der  jährlichen  Bewegung  fol- 
gender Ausdruck: 

8',70+2;isin(72o,58+«34°,84) 
wo  n  die  Anzahl  der  Jahre  von  1848  anfangend  bedeutet. 
Wird  die  hiernach  berechnete  Gröfse  der  täglichen  Bewe- 
gung mit  den  obigen  Beobachtungen  verglichen,   so  erhält 
man  folgende  Zusammenstellung: 


Berechnete  tag- 

Abweichung  < 

Jahr.  liehe  BeweguDg. 

Beobachtung 

1841. 

y.oi 

+ 1,19 

1842. 

7,26 

+  0,18 

1843. 

6,64 

—  0,51 

1844. 

6,77 

+  0,16 

1845. 

7,59 

—  0,54 

1846. 

8,80 

—  0,01 

1847. 

9.98 

+  0,43 

1848. 

10,70 

0,45 

1849. 

10,70 

+  0,06 

1850. 

9,98 

—  0,56. 

In  Göttingen  ist  die  tägliche  Bewegung  um  xV  gröfser 
als  in  München;  vermindert  man  die  oben  gegebenen  Re- 
sultate der  Göttinger  Beobachtungen  um  den  oben  erwähn- 
ten Betrag,  und  vergleicht  sie  mit  unserer  Formel,  so  er- 
hält man  folgende  Zahlen: 

Berechnete  tag-      Abweichung  der 
Jahr,  liehe  Bewegung.        Beobachtung. 

1835.  7,97       —  0,65 

1836.  9,22       —1,89 

1837.  10,29       —  0,75 

1838.  10,79       —0,68 

1839.  10,53       +0,60 

1840.  9,62       +0,70. 
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WSre  eflf  meitte  Absieht  geweseD,  eine  möglichst  genaue 
Darstellang  der  beobachteten  Zahlen  durch  eine  periodi- 
sche Function  zu  geben,  so  hStte  es  keine  Schwierigkeit 
gehabt,  theils  durch  geeignete  Wahl  der  Function  selbst, 
tbeils  durch  genanere  Bestimmung  der  Werthe  der  Con- 
stauten  diesen  Zweck  vollkommen  zu  realisiren.  Durch 
eine  solche  Arbeit  ist  aber  wohl  ffir  jetzt.kein  entsprechen- 
der Nutzen  zu  erlangen.  Wir  bedürfen  vorerst  einer  viel 
länger  fortgesetzten  Beobachtungsreibe.  Deshalb  habe  ich 
mich  oben  mit  derjenigen  Approximation  begnügt,  die  nö- 
thig  schien,  um  vorläufig  das  Vorhandenseyn  einer  Periode 
nachzuweisen. 

Es  dOrfte  nicht  unzweckmäfsig  seyn  hier  zn  erinnern, 
dafs  die  tägliche  Bewegung,  wie  ich  bei  einer  früheren 
Gelegenheit  gezeigt  habe,  aus  %foe%  ganz  verschiedenartigen 
Theilen,  —  aas  einer  Polar- Welle  und  einer  Aequaiorial- 
Welle  —  besteht.  Bei  weiterer  Ausführung  der  obigen 
Untersuchung  wird  es  vor  Allem  nöthig  seyn,  diese  zu  tren- 
nen durch  Vergleichung  der  am  Aequator  und  in  höheren 
Breiten  gemachten  Beobachtungen.  Dafs  beide  Theile  zu- 
gleich einer  periodischen  Zu-  öder  Abnahme  unterliegen, 
ist  mir  nicht  wahrscheinlich. 

Schliefslich  will  ich  noch  bemerken,  dafs  auch  die  täg- 
liche Bewegung  der  Horizontal-Intensität  einer  beträchdi- 
chcui  AenderuDg  unterliegt:  ob  dieselbe  Periode,  wie  bei 
der  Declination,  stattfindet,  habe  ich  noch  nicht  ermittelt; 
an  unseren  Beobachtungen  sind  ziemlich  umständliche  und 
weitläufige  Reductions- Arbeiten  vorzunehmen,  ehe  sie  in 
obiger  Hinsicht  eine  Entscheidung  gewähren  können. 

München,  Ende  September  1851. 
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VI.    Notiz  über  Hrn.  von  Bibra's  Beobachtungen 

der  Meerestemperatur   im    atlantischen   und  stillen 

Ocean;  mitgetheiit  von  Herm.  Schlagintweit. 


H, 


T.  TOD  Bibra  gestattete  mir  die  Durchsicht  und  Bear- 
beitung der  ausführlicheu  meteorologischen  Beobachtungs- 
journale, welcbe  er  auf  der  Reise  nach  Peru  und  zurück 
über  die  Temperatur  der  Luft  und  des  Meeres,  über  den 
Barometerstand  etc.  mit  grofser  Sorgfalt  und  Pünktlichkeit 
führte.  Die  folgenden  Bemerkungen  beziehen  sich  zunächst 
auf  die  Bestimmungen  der  Temperatur  an  der  Oberfläche 
des  MeereSr 

Sie  wurden  von  53''  nördL  Br.  bis  zu  56''  südl.  Br. 
im  atlantischen  Ocean,  von  öS''  südl.  Br.  bis  12''  südl- 
Br.  im  stillen  Ocean  ausgeführt.  Die  Zeit  der  täglichen 
Beobachtung  war  9  Uhr  Morgens.  (Thermometer  nach 
Reaumur;  Längen  von  Green  wich.) 

Die  Berechnung  der  mittleren  Werthe  ergiebt  folgende 
Resultate: 

1.  Von  50''  bis  40"  N.  Br.  war  die  Temperatür,  bei 
einer  mittleren  Länge  von  6"  W.,  anfangs  Mai  1849  9"  R.; 
bei  einer  mittleren  Länge  von  25"  W.  war  sie  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Juni  (1850)  14"  R. 

2.  In  der  Guineaströmung,  von  der  Breite  Lissabons 
bi«  zum  grünen  Vorgebirge,  bei  einer  mittleren  Länge  von 
18"  westlich  war  die  Temperatur  (Mitte  Mai)  15,8"  R., 
was  mit  der  Temperatur,  die  für  diesen  Strom  gewöhnlich 
angenommen  wird,  sehr  gut  übereinstimmt. 

3.  Für  westlichere  Theile  ergab  sie  (auf  der  Rück- 
reise vom  4.  bis  17.  Juni  1850),  zwischen  40"  und  20"  N.  B. 
und  40"  W.  L.,  18"  R.,  hier  vorzüglich  durch  den  Gulfstrom 
erhöht. 

4.  Eine  mittlere  Temperatur  von  21  ",5  erstreckte  sich 
bei  einer  Länge  von  30"  W.  von  10"  nörd.  bis  20"  südl. 
Breite;  aber  bei  einer  mittleren  Länge  von  35"  W.  er- 
streckte sie  sich  von  20"  nördl.  bis  20"  südl.  Breite^  die 
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Zeit  der  Beobachtung  war  beide  Male  Mai  und  Judi  (1849 
and  1850).  Die  einzelnen  Beobachtungen  zeigten  unge- 
mein geringe  Unterschiede,  besonders  innerhalb  der  Breiten 
von  10°  nördl.  bis  10°  südl.;  in  dieser  Region  ist  über- 
haupt, wie  Arago  ^)  zeigte,  die  Temperatur  sowohl  des 
atlantischen  als  des  stillen  Oceans  fast  dieselbe.  Die  gröfstea 
Differenzen,  welche  auf  Hrn.  von  Bibra's  Reise  zwischen 
10°  nördl.  und  10°  südl.  vorkommen,  waren  1849  Min.  20,5 
Max.  22,4;  1850  Min.  22,0  Max.  23,0.  Die  tägliche  Pe- 
riode  zeigt  bekanntlich  in  den. tropischen  Meeren  noch  weit 
kleinere  Unterschiede  '  )• 

5.  Die  Linie  der  gröfsten  Meeredwärme  im  atlantischen 
Meere  beginnt  an  der  Westküste  Afrika's  nur  wenig  nörd- 
lich vom  Aequator,  hebt  sich  längs  der  Nordküste  Südame- 
rikas bis  zu  12°  Breite  und  übersteigt  im  Meerbasen  von 
Mexico  selbst  den  nördlichen  Wendekreis.  Die  vorliegen- 
den Beobachtungen  ergeben  die  höchsten  Temperaturen  an 
folgenden  Punkten  ^): 

1849  (26.  Mai)  22,3°  bis  4°  24'  N.  B.  20°  23'  W.  L. 
(4.  Juni)    22,4°  bis  2°  41'  S.  B.   26°  50*  W.  L. 

1850  (25-27. Mai)  23,0°  von  3°  bis  6°  N.  B.  33°  W.  L. 
Die  Temperatur  war  stets  über  22°  R. 

1849  von  5°  N.  bis  5°  S.  Breite 

1850  >>  11°  N.   »  12°  S.      *» 

Die  Wärme  des  Meeres  in  den  Tropen  wird  nach 
Hrn.    Alex,    von  Humboldt's   Untersuchungen^)    nahe 

gleich 

1)  Compf,  rend,  1840  pol.  XL  pt.  2«^«  p.  310.  Nach  den  BcobachtuD- 
tuDgen  von  de  Tessan  am  Bord  der  Fregatte  Venus. 

2)  Alex,  von  Humboldt  fand  die  Differenzen  zwischen  Beobachtungen 
am  Mittage  und  um  Mitternacht  0,61®  R.;  die  geringste  war  0,16*^,  die 
gröfsle  0,96°  R.     Foy,  aux  Reg.  equin.  i.  IIL  eh.  29  p.  523. 

3)  Bei  meinen  Seereisen  durch  den  atlantischen  Ocean  wurde  dieses  Ma- 
ximum in  folgenden  Breiten  betrachtet:  Churruca  und  R  od  mann 
fanden  es  6®  N.  (October);  Lamarch  9«  67  N.  (October),  Quevedo 
2M'S.  (März);  Davy4«2'N.  und  später  zwischen  1*24'  und  4M3'N. 
Obercrombie  8® 55'  (Juni).  Kämtz,  Lehrb.  der  Meteor.  II.  Bd. 
S.  115. 

4)  Rilation  historique  IIL  p,  513—522.  Sie  betrug  im  Mittel  ans  sehr 
vielen  Beobachtongen  22,16^  R. 
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gleich  22^  R.  gesetzt;  Hr.  von  Humboldt  selbst  fand  als 
absolutes  Maximum  23,5^  R.  in  der  Südsee  ^ ). 

6.  Zwischen  20^  und  40^  S.  betrug  die  Temperatur 
des  Meeres  auf  der  Reise  von  1849,  anfangs  Juli,  14,6^,  auf 
der  Rückreise,  1850  Mai,  IG^*,  grofse  Unregelmäfsigkeiten 
zeigten  sich  besonders  in  der  Nähe  der  Mündung  des  La 
Plata- Stromes. 

Vom  47"  S.  um  das  Cap  Hoorn  bis  wieder  zum  47^  S. 
Breite  zurück,  ergab  sich  im  Juli  1849  4,4^  B.,  im  April 
1850  5,9°  R.;  am  Cap  Hoorn  selbst  war  die  niedrigste 
Temperatur,  die  beobachtet  wurde,  4°  R.,  Juli  1849,  bis 
56 <»  S.  Breite. 

Die  Temperatur  des  peruanischen  Küstenstromes  war 
von  47<'  bis  SO^  S.  Br.  8,9""  im  Mittel  (für  die  Breite  von 
Valparaiso  wird  sie  gewöhnlich  9,2°  R.  gesetzt);  in  der. 
Nähe  von  Callao  war  seine  Temperatur  14,3°  R.  anfangs 
März.     Das  Jahresmittel  ist  gewöhnlich  =  14,5  gesetzt. 

10  bis  15°  westlicher,  wo  auch  die  Jahresthermen  für 
die  Lufttemperatur  nach  Süden  gerichtete  Scheitel  zeigen, 
wo  es  also  in  gleicher  Breite  wärmer  ist,  war  auch  die 
Temperatur  des  Mee/es  viel  höher.  Sie  betrug  (in  der 
Breite  zwischen  Callao  und  Valparaiso)  vom  12  bis  30° 
S.  Br.  18,6°  R.,  vom  30  bis  47°,  etwa  grade  13,3°  R.  (März 
und  April  1850). 


VII.     Das  Bretthaupt' sehe  Mineral  „ Plakodin " 

wahrscheinlich  ein  Hüttenproduct; 

i^on  Dr,  Schnabel, 

Director  der  Realschule  in  Siegen. 


Im  53.  Band  dieser  Annalen  (S.  631.  Jahrg.  1841)  machte 
der  Hr.  Prof.  A.  Breithaupt  ein  neues  Mineral  unter  dem 
Namen    „Plakodin '*    bekannt.     Er    erhielt  dasselbe  durch 

1 )  Asie  centrale,     Deutsche  Ausg.  11.  S.  218. 
PoggendorfTs  Anna).  Bd.  LXXXIV.  38 
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einen  in  Freiberg  studirenden  Bergbeflissenen  Horstmann 
aas  Elberfeld,  dessen  Vater  Mitbesitzer  von  Kobaltgraben 
and  des  Blaufarbenwerkes  in  Horst  a.  d.  Rahr  war;  angeb- 
lieh  hatte  ein  Beamter  dieses  Werkes  bei  der  Anlieferang 
▼on  Kobalterzen  die  Kryst&llchen  bemerkt  and  für  die  Wis- 
senschaft gerettet.  Dem  Wunsche  des  Hrn.  Breithaapt, 
das  natOrliche  Vorkommen  (Aufsitzen)  derselben  zu  sehen, 
entsprach  Hr.  Horstmann  durch  Uebersendung  einer  Stnfe 
Eisenspath  mit  Nickelglanz,  zwischen  welchen  Mineralien 
die  Krystalle  vorgekommen  seyn  sollten;  an  dem  erhaltenen 
Stficke  selbst  war  nichts  davon  zu  bemerken.  Als  Fund- 
pankt  des  Minerals  wurde  die  bekannte  Grube  Jungfer  M 
Musen  ohnweit  Siegen,  bezeichnet. 

Hr.  Breithaupt  lieferte  nun  a.  a.  O.  eine  genaue  Cha- 
rakteristik dieses  angeblichen  Minerals  und  Hr.  Prof.  Piat- 
ner  in  Freiberg  im  58.  Bande  dieser  Annalen  (S.  283)  eine 
chemische  Untersuchung,  nach  welcher  dasselbe  als  ein  Sub- 
arseniat  von  Nickel  (NisAs,  bei  der  jetzt  gebräuchlichen 
Bezeichnung  Ni4  As,  38,87  Proc.  Arsen  und  61,13  Proc. 
Nickel  nach  der  Berechnung  enthaltend)  mit  geringen  Men- 
gen von  Schwefel,  Kobalt,  Kupfer  und  Eisen  zu  betrach- 
ten ist. 

Ein  Zweifel  an  der  Existenz  dieses  neuen  Minerals  ist 
meines  Wissens  seitdem  öffentlich  nirgends  ausgesprochen, 
dasselbe  vielmehr  in  allen  neuen  Lehrbüchern  der  Oryk- 
tognosie  unter  den  natürlich  vorkommenden  Nickelerzcn 
aufgeführt  worden. 

Als  ich  vor  mehreren  Jahren  eine  Untersuchung  der  in 
hiesiger  Gegend  vorkommenden  Mineralien,  zunächst  vom 
chemischen  Staudpunkt  aus,  unternahm,  erhielt  ich  durch 
die  Güte  der  K.  Bergbehörde  auch  eine  Probe  vom  soge- 
nannten Plakodin;  aber  schon  das  Sufsere  Ansehen  des  Mi- 
nerals überzeugte  mich,  dafs  hier  ein  Irrthum  im  Spiele 
sejn  mufste.  Die  Krjstalle  hatten  nicht  die  von  Breit- 
haupt beschriebene  Form,  sondern  stellten  regelmäfsige 
Octaeder  mit  Würferflächen  dar;  sie  enthielten  nach  der 
mit  ihnen  vorgenommenen  Anaijse: 
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Nickel         32,66 
Eisen  2,38 

Schwefel     18,94 

Arsen  46,02  (mit  Spuren  von  Wismutil 

1(K),00  und  Gebirgsarten), 
woraus  die  Znsammensetzung  des  Nickelarsenikglanaes  NiS, 
+NiAs  folgt.  Die  Untersuchung  der  nicht  krjstallisirten 
Abänderungen  lieferten  im  Wesentlichen  dasselbe  Resultat. 
Aller  Nachforschungen  ungeachtet  gelang  es  nicht,  auf  der 
Grube  Jungfer,  oder  anderswo,  ein  der  Krystallform  und 
den  Bestandtheilen  nach  mit  dem  Plakodin  übereinstimmen- 
des Mineral  aufzufinden,  wortiber  ich  in  Rammelsberg's 
Handwörterbuch  der  chemischen  Min.  4  Suppl.  S.  180  eine 
Andeutung  veröffentlichte. 

Die  nun  mehr  sich  aufdrängende  Vermuthung,  dafs  das 
Plakodin  wohl  ein  als  Mineral  untergeschobenes  Hfitten- 
product  sejn  möchte,  wurde  durch  die  Analyse  versehie- 
denet  Arsenverbindungen,  welche  beim  Rösten  der  Ko«- 
balterze  auf  den  Blaufarbenwerken  unter  den  Namen  iSpet- 
sen  vorkommen,  bestätigt.  Eine  solche  Speise,  die  vor 
10  Jahren  in  Horst  gefallen  war,  fand  ich  aus 

Nickel  20,94 
Kobalt  35,82 
Kupfer  0,67 

Schwefel  4,47 
Arsen  38,60 
Eisen  Spur 

100,00 
bestehend.  Merkwürdigerweise  stimmte  der  Gehalt  an  Ar- 
sen mit  dem  des  Plakodins  überein  und  die  stöchiometri- 
sehe  Berechnung  dieses  mir  leider  nicht  in  Krjstallen  zu 
Gebote  stehenden  Hüttenproducts  liefs  auf  eine  dem  letz- 
tern ähnliche  Verbindung  schliefsen;  auch  führt  die  Ver- 
gleichung  der  Zusammensetzung  von  krjstallisirten  Speisen 
zu  derselben  Ansicht  und  Plattner  beobachtete  bekannt- 
lich, dafs  Kupfernickel  (Ni^As)  durch  Erhitzen  unter  der 
Muffel  die  Hälfte  seines  Arseugehaltes    verliert  und  eine 

38* 
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coDstaDte  Verbindung  von  der  Formel  des  Plakodins  (Si^  As) 
znrüGkl&fst. 

Wenn  es  hiernach  Hüttenproducte  von  der  Zusammen- 
setzung des  Plakodins  giebt,  so  wird  sich  auch  eine  Ueber- 
einstimmung  in  der  Gestalt  beider  nachweisen  lassen  mfis- 
sen.  Nach  Wöhler  ^)  krystallisirt  die  Nickelspeise  (Ko- 
baltspeise) im  quadratischen,  das  Plakodin  nach  Breit^ 
haapt  im  monoklinometrischen  System;  indessen  geht  aas 
eiaem  Schreiben  des  letzteren  an  den  Hrn.  Berghauptmann 
V«  Dechen  in  Bonn  hervor,  dafs  er  neuerdings  dasselbe 
Krystallsystem  bei  der  Nickelspeise  beobachtet  hat  and 
abweichende  Angaben  wahrscheinlich  auf  ungenauen  Mes- 
sangen  beruhen. 

Ist  nun  auch  nicht  in  Abrede 'zu  stellen,  dafs  wir  ver- 
schiedene Körper  kennen,'  welche  gleichmäfsig  als  Natnr- 
and  Hüttenproducte  auftreten,  so  kann  doch  unter  Berück- 
sichtigung aller  Umstände  (nicht  erwiesenes  Vorkommen, 
Uebereinstimmung  in  Gestalt  und  Zusammensetzung)  mit 
an  Gewifshcit  gränzender  Wahrscheinlichkeit  augenommeo 
werden,  dafs  sich  das  Mineral  »Plakodin«  auf  das  Hütten- 
producte Nickelspeise«  reducirt.  Ich  darf  mir  erlauben  aus 
Hrn.  V.  D Cohens  Mittheilungen  hinzuzufügen,  dafs  den 
HH.  Prof.  Breitbaupt  und  Piattner  die  Existenz  des 
Plakodins  als  Mineral  ebenfalls  zweifelhaft  erscheint. 

Siegen,  im  August  1851. 

1)  S.   Kopp's  EinleituDg  m   die   Krjstallographie   §.  176.     Ranimels- 
berg's  Melallargie  S.  373. 
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VIII.     Veber  Nickelspeise  und  Plakodin; 

i^on  Gustav  Böse. 


D 


'er  vorstehende  Aufsatz,  der  mir  schon  auf  anderem 
Wege  durch  Hrn.  y.  Dechen  zur  Kenntnifs  gekommen 
war,  veranlafst  mich  einen  Artikel  aus  meinem  näcbstens 
erscheinenden  Systeme  der  Mineralogie,  der  schön  vor 
mehreren  Jahren  (1847)  für  diesen  Zweck  ausgearbei-' 
tet  war,  schon  jetzt  bekannt  zu  machen,  da  darin  auch 
schon  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  dafs  der  Plakodin 
von  Breithaupt  und  die  Nickelspeise  von  Wohl  er  iden- 
tisch seyen.     Er  lautet  wie  folgt: 

Ich  habe  hier  den  Plakodin  von  Breithaupt,  der 
nach  Plattner's  Analyse  Ni^  As  ist,  nicht  aufgeführt,  da 
er  mir,  nach  Ansicht  des  von  Breithaupt  beschriebenen 
Stückes  ')  ein  Hüttenproduct  zu  seyn  scheint,  das  der  von 
Wohl  er  beschriebenen  Nickelspeise  so  ähnlich  ist,  dafs 
ich  es  als  mit  ihr  identisch  erklären  möchte. 

Dennoch  stimmt  weder  die  Analyse  der  Nickelspeidö 
von  Wühler  (Po gg.  Anualen  Bd.  25,  S.  302)  mit  der  des 
Plakodins  von  Plattner  (Pogg.  Ann.  Bd.  58,  S.  283), 
noch  meine  Beschreibung  der  Krystallform  der  Nickelspeise 
(Pogg.  Ann.  Bd.  28,  S  433)  mit  Breithaupt's  Beschreib 
bung  der  Krystallform  des  Plakodins  (Pogg.  Ann.  Bd.  53, 
S.  631),  wiewohl  es  immer  sehr  auffallend  ist,  dafs  nicbt 
allein  das  Ausehen  der  Krystalle  der  Nickelspeise  und  des 
Plakodins,  sondern  auch  manche  Winkel  fast  ganz  über- 
einstimmen. Ich  hahe  deshalb  die  Krystalle  der  Nickel- 
speise einer  nochmaligen  Bevision  unterworfen,  aber  au 
meiner  Beschreibung  nichts  zu  ändern  gefunden.  Ebenso 
wurde  auch  die  Nickelspeise  in  dem  Laboratorium  meines 
Bruders  von  Hrn.  Schlofsberger  von  Neuem  untersucht. 
Es  wurden  aber  erhalten: 

1)  Hr.  Breilhaupt  halte  es  bei  einem  Besuche  in  Berlin  raitgebraclit, 
und  es  mir  gezeigt;  und  ich  hatte  schon  damals  Hrn.  Breithaupt  meine 
Meinung  über  dasselbe  gesagt. 
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Nickel 

49,45 

Kupfer 

1,16 

Kobalt 

0,81 

Eisen 

0,45 

Arsenik 

44,72 

Schwefel 

1,82 

was  mit  der  Wöh  1er 'sehen  Analyse  sehr  gut  stimmt.  Es 
bleibt  daher  wOnschenswerth,  dafs  die  HH.  Breitbaapt 
und  Plattner  aach  ihre  Arbeiten  einer  nochmaligen  Re- 
vision unterwerfen  möchten. 


IX.       Veber    die   LongüudinalUmen    des    Sonnen- 
sptctrums.     Schreiben  an  Hrn.  Prof.   T)ove 
Qom  Prof,  Ragona-Scinä. 


JDisher  hat  man  den  Longitudinalliuien  des  Sonnenspec- 
trums  wenig  Beachtung  geschenkt;  die  Physiker  im  All- 
gemeinen glaubten,  sie  hingen  ab  von  kleinen  Fehlern  im 
Glase  des  Prismas ,  von  geringen  Uuregelmäfsigkeiten  der 
Rfinder  des  Schlitzes  im  Fensterladen  der  dunklen  Kammer 
und  von  anderen  ähnlichen  Ursachen,  und  sie  seyen  nicht 
wie  die  Fraunhofer'schen  Linien  mit  der  Constitution  des 
Lichtes  selbst  verknüpft. 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  ich  über  die  Longi- 
tudinallinien  angestellt,  haben  mich  zu  dem  Resultat  geführt, 
dafs  sie  nicht  von  den  erwähnten  Uuregelmäfsigkeiten  ab- 
hängen, sondern  eine  luterferenzwirkuug  sind.  Wer  mit 
Licht  versuchen  vertraut  ist,  mufs  schon  durch  den  blofsen 
Anblick  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dafs  diese  Linien 
nicht  die  Folge  einer  mechanischen  Ursache  seyn  können. 
Linien,  welche  sich  so  deutlich  und  schön  auf  der  Projec- 
tionsebene  abbilden,  die  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  so 
gleichförmig  und  scharf  sind,  unterscheiden  sich  auf  dem 
ersten  Blick  vpn  denen,  die  durch  Unebenheiten  der  Rän- 
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der,  Staubtheilchen,  Mangelhaftigkeiten  des  Apparats  o.  s.  w. 
entstehen. 

Ich  habe  zunächst  beobachtet,  dafs  die  Longitudinal- 
linieii  gänzlich  fehlen,  sobald  man  nicht  eine  grofse  Linse 
anwendet,  sie  dicht  neben  dem  Prisma  und  winkelrecht  ge- 
gen die  aus  demselben  tretenden  Farbenstrahlen  aufstellt. 
Ich  habe  ferner  gesehen,  dafs  die  Linse  die  Dimensionen 
des  Spectrums  der  Länge  nach  nicht  ändert,  sondern  blofs 
der  Breite  nach. 

So  fand  ich  bei  einem  meiner  Versuche,  die  immer  mit 
einem  gleichseitigen,  verticaleu  Prisma  und  mit  einer  bi- 
convexen  Linse  von  90  Centim.  Brennweite  angestellt  wur- 
den,  nachdem  durch  Probiren  die  Stellung  des  Schirms  er- 
mittelt war,  bei  welcher  das  Spectrum  möglichst  deutlich 
und  scharf  erschien,  folgende  Dimensionen  tür  dasselbe 

der  Länge  nach 13,4  Centm. 

der  Breite  nach 3,2       » 

Hierauf  nahm  ich  die  Linse  fort  und  mafs,  bei  unge- 
änderter  Stellung  des  Prismas  und  des  Schirms,  wiederum 
die  Dimensionen  desselben.    Jetzt  waren  sie: 

der  Länge  nach 13,4  Centm. 

der  Breite  nach 15,8       » 

Es  waren  also  durch  die  dazwischen  gesetzte  Linse 
von  den  15,8  Theilen  12,6  verschwunden,  oder  das  Licht, 
im  Sinne  der  Breite,  von  15,8  auf  3,2  zusammengedrängt 
worden. 

In  diesem  Räume  überdeckten  sich  alle  durch  die  Linse 
gegangenen  Elementarstrahlen,  wie  man  diefs  aus  einem  sehr 
einfachen  Versuch  ersehen  kann.  Man  braucht  nämlich  nur 
ein  Karteublatt,  dicht  an  der  Linse,  von  oben  nach  unten 
oder  «umgekehrt  fortzuführen,  um  einen  Theil  der  durch 
dieselbe  gehenden  Strahlen  aufzufangen.  Man  sieht  dann, 
dafs,  wie  viele  man  auch  auffangen  möge,  das  Spectrum 
nicht  in  seinen  Dimensionen  geändert  wird,  sondern  blofs 
an  Helligkeit  abnimmt,  so  wie  der  aufgefangene  Theil  sich 
vergröfsert.  Dieser  Versuch  beweist  also  die  Thatsache  der 
Snperposition,    von    der    die    Bildung   der  Longitudinalli- 
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Dien  des  Spectrums  durch  Interfereuz  eine   sehr   einfache 
Folge  ist. 


tr_._^- — ^..^ 


Sey  ST  die  Breite  des  Spectmms  auf  der  Oberfläche 
der  Linse  and  xy  der  Ort  der  Projectionsebene  an  dem 
Punkt,  wo  jdie  Longitudinallinien  sichtbar  sind.  In  dem 
Raum  bo  findet  eirfe  Snperposition  zweier  Bfindel  aSb,  cLd 
statt.  Der  Strahl  8i,  welcher  zum  ersten  BOndel  gehört, 
und  der  andere  Li  von  gleicher  Farbe,  welcher  dem  zweiten 
angehört,  interferiren  mit  einander  iu  i  unter  dem  sehr 
kleinen  Winkel  SiL.  Fängt  man  den  von  S  kommenden 
Strahl  mit  einem  Kartenblatt  auf,  so  fehlt  in  t  der  Strahl  iS, 
folglich  findet  an  diesem  Punkt  des  Schirms  keine  Interferenz 
mehr  statt. 

In  der  That  ist  es  niedlich  zu  sehen,  dafs  man  nach 
Belieben  jede  Linie  verschwinden  lassen  kann,  so  wie  man 
ein  Kartenblatt  zweckmäfsig  neben  der  Linse  fortführt.  Es 
folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Phänomen  der  Lon- 
gitudinallinien nicht  dem  Spectrum  eigenthtimlich  ist^  son- 
dern dafs  ein  jedes  Licht  beim  Durchgang  durch  eine  bi- 
convexe  Linse  Interferenzlinieu  erzeugen  mufs. 

Ich  habe  daher  das  Prisma  fortgenommen  und  die  Spalte 
im  Fensterladen  des  dunkeln  Zimmers  breiter  gemacht.  Es 
drang  nun  weifses  Licht  durch  die  Linse.  Als  ich  dann 
die  Projectionsebene  vor-  oder  rückwärts  schob,  gelang  es 
endlich  für  sie  eine  Stellung  zu  finden,  wo  sich  auf  der- 
selben, in  der  ganzen  Breite  des  weifsen  Bildes,  pracht- 
volle schwarze  Linien  horizontal  abzeichneten. 

Es  ist  wohl  unnöthig  zu  bemerken,  dafs  ich  viele  Ver- 
suche machte,  um  mich  zu  überzeugen,  dafs  auf  die  Bil- 
dung dieser  Linien  keine  fremdartige  Ursache  einwirkte, 
was  übrigens  auch  schon  aus  dem  blofson  Anblick  dersel- 
ben hinreichend  bewiesen  wird. 
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lenins,  XX.  440.  —  Ueber  d.  trau- 
bens.  Kali -Natron,  XXI.  304.  — 
Vereinfachte  Methode  Hamsäare 
aas  Schlangen -Excrem.  darzustell. 
XXI.  310.  —  Brechungsexponen- 
ten  zusammengiesetzt.  Aetherarten 

XXI.  470.  -  lieber  d.  Oenanth- 
Sther  u.  Ocnanthsäure  XXIV.  505. 

Desains  (P.),  Ueber  d.  Polarisat. 
des  Yom   Glas  reflectirten  Lichts 

XXII.  152.  —  S.  ProYostaye. 
Döbereiner  (J.  W.)  —  Sein  Tod, 

XVI.  464. 

Doppler  (Ch.),  Weiteres  zu  s. 
Theorie  d  färb.  Lichts  d.  Dop- 
pelsteme,  XXI.  270.  —  Ueber  d. 
Einfl.  d.  Beweg,  anf  d.  Intens,  d. 
Töne  (gegen  Seebeck)  XXIV. 
262. 

Dove  (H.  W.),  Ueber  d.  Wasser- 
gehalt der  Atmosphäre  XVII.  369 
—  Ueber  d.  Kälte -Extreme,  beob. 
1850  auf  d.  preafs.  Stationen,  XX. 
303.  —  Ueber  das  Binocularsehen 
prismat.  Farben  and  e.  neue  Ste- 
reoskop. Methode,  XX.  446.  —  Be- 
schreib, e.  Lochsirene  für  gleich- 
zeit.  Erregung  mehrer  Töne,  XXII. 
596.  —  Ueber  die  Ursachen  des 
Glanzes  und  d.  Irradiation,  XXIII. 
169.  —  Beschreib,  mehrer  Pris- 
mensterepskope  und  eines  einfach. 
Spiegelstereoskops,  XXlII.  183.  — 
Das  Reyersionsprisma  und  seine 
Anwend.  als  terestr.  Ocular  und 
zum  Winkelmessen  XXIII.  189. 

Dub(J.),AnziehendeWirk.  d.Elek- 
troma^nete,  XX.  494  u.  XXI.  46. 

Durocner  s.  Malaguti. 

Du  teil,  Ueber  d.  Kenntn.  d.  alten 
Aegjpter  vom  Magnetismus  XVI. 
302. 

Dutirou,  Brechyerhältn.  verschie- 
dener Gläser  XIX.  335. 

£. 

Edlnnd  (£.),  Untersuch,  fiber  d. 
beim  Oeff.  und  Schliefs.  einer  galv. 


Kette  entstehend.  Inductionsströmc 
XVIL  161. 

Eisenlohr  (W.),  Constante- Batte- 
rien, XVIII.  65. 

Ems  mann  (H.),  Ueber  die  Con- 
strnct.  d.  Anamorphosen  im  Ke- 
gelspiegel, XVII.  571.  —  Recla- 
mat.  in  BetrefP  einer  Beob.  über 
d.  Leidenfr.  Phänom.,  XXII.  510. 

F. 

Farad  ay,  Ueber  die  Krystallpola- 
rität  des  Wismuths  u.  anderer  Kör- 
per, nebst  deren  Bezieh,  zur  mae- 
net.  Kraftform,  XVI.  144— XXUP« 
Reihe  von  Experimt.  Untersuch. 
überElektricität,  XXII.  75  und  232. 

—  Seine  neuesten  Arbeiten  im  Ge- 
biet d.  Elektr.  Lehre,  XXII.  327. 

—  [Reihe  XXIL,  XXIV  ,  XXV., 
XX vi.  und  XXVII.  ausfuhrlich  im 
Ergänzunesbd.  III.] 

Faye,  Ueber  d.  Lichtschweif  der 
Feuerkugeln,  XXIII.  467. 

Feilitzsch  (▼.),  Methode  galyan. 
Ströme  nach  absolutem  Maafse  zu 
mess.,  XVIII.  21.  —  Ueber  den 
Magnetismus  elektr.  Spiralen  von 
yerschiedn.  Durchmess.  XIX.  564. 

—  Ueber  d  Eindringen  d.  Elek- 
trbmagn.  in  weich.  Eisen  und  über 
den  Sättigungszustand  desselben, 
XX.  321.  —  Theorie  d.  Diamag- 
netism.,  Maenetm.  d.  Wismuths, 
Erweitr.  d.  Amp^re'schen  Theorie, 
XXIL  90. 

Fessel,  seine  Wellenmasch.  XVIII. 
421.  —  Sein  elektromasnet  Motor, 
XXIII.  463. 

Fischer  (N.  W.),  Ueber  die  Er- 
zeug.  d.  Ozons  durch  Phosphor 
(gegen  Schönbein)  XVL  158. 

Fizeau  (H.),  Bestimm,  der  Fort* 
pflanzungsgeschwindigk.  d.  Lichts, 
XIX.  167.  ~  (Mit  Gounelle)  Be- 
stimm,  d.  Fortpflanzungsgeschwin- 
digk.  d.  Elektricität,  XX.  158.  -- 
(Mit  B  regnet)  Vers.  d.  comparat. 
Geschwind,  d.  Lichts  in  Luft  und 
Wasser  zu  mess.,  XXI.  442  und 
XXIL  124. 

Fleitmann,  Unorgan.  BestandthL 
der  festen  und  flüss.  Excremente 
d.  Mensch.,  XVI.  376.  --  Ueber  d. 
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Tenchiedn.  MeUphosphoraSnren  a. 
zwei  Qeoe  SSaren  derselben  Yer- 
bindoiigsproportioii,  XVm.  233  o. 
338. 

Foocanlt  (L.),  Methode  i.  Mess. 
d*  Geschwind,  d.  Lichts  and  der 
strahl.  Wärme,  XXI.  434.  —  Phys. 
Beweis  yon  d.  Axendreh.  d.  Erde 
mittelst  d.  Pendeb,  XXII.  458. 

Frankenheim  (M.  L.),  Note  zu 
sein.  Vers,  über  d.  Yerändr.  der 
Synaphie  mit  der  Temp.,  XVIL 
445  (Baff  daza  XVUI  %78). 

Franz  (R),  Ueber  d.  HSrte  d.  Mi- 
neral, und  neues  Ver&hr.  z.  Mess. 
derselb.,  XX.  37.  —  Untersuch, 
fiber  thermo  -  elektr;  Ströme,  XXIII. 
374. 

Fr  ick  (J.),  Verel.  Versuche  Über 
d.  Magnetisir.  a.  Stahls  mit  der 
Spirale  y.  Elias  und  mit  Elek- 
tromagnet., XVn.  537.  —  Recht- 
fert.  dieser  Vers.  XXII.  160. 

Fritzsche(F.  W.),  Chem. Unter- 
such, d.  Konichalcits,  XVII.  140. 


G. 

Galle  (J.  G.).  Beobb.  von  Irrlich- 
tern, XXII.  593. 

Gallenkampf,  Ueber  d.  Zahl  d. 
Bilder  ein.  leucht.  Punkts  zwisch. 
zwei  geneigt,  ebenen  Spiegeln  XXII. 
588. 

Gmelin  (C.  G.),  Ueber  d.  Feld- 
spath  des  Zirkonsyeuits  im  südl. 
Norweg.,  XXI.  311. 

G  ö  p  p  e  r  t  (R.),  Blitzschlag  z.  Sprot- 
tau,  XXI.  467. 

Gounelle  s.  Fizeau. 

Grebel,  Merkwürdig.  Blitzschlag, 
XXI.  577. 

Gressler,  seine  Kohlencylind.  XX. 
580. 

Groshans  (J.  A.)  Bemerkk.  über 
die  entsprechend.  Temperaturen, 
über  Sied-  und  Gefrierpunkte  d. 
Körp  ,  XVIII.  112.  —  Zweite  No- 
tiz darüber,  XIX.  290.  —  Ueber 
d.  Volum  und  Dichtigkeiten  flüss. 
und  gas.  Körper,  XX.  296. 

Grove  (W.  K.),  Einflufs  d.  umge- 
bend. Mittel  auf  d.  Volta'sch.  Glü- 
hen, XVUI.  366.  -  Ueber  directe 


WSrme- Erzeugung  darcli  Magne- 

tisiren,  XVffl.  567. 
Güterbock  (L.),  Ueber  d.  Salzge- 
halt d.  Entleer,  v.  Cholerakrank. 

XIX.  323. 
Gueymard,  Platin  in  den  Alpen, 

XIX.  480. 
Guillemin,  Strom  in   einer  iso- 

lirt.  und  ungeschloss.  Yolt.  SSdc, 

XIX.  333. 

EL 

Haedenkampf,  Wirk.  ein.  elektr. 
Spirale  auf  ein  magnet.  Theilch. 
in  ihrer  Axe  XVm.  58. 

Hagen  (G.),  Ueber  d.  OberflSche 
der  Flüssigkeiten  XVII.  449.  - 
Ueber  d.  Scheiben,  beim  Znsam- 
mentreif.  zweier  Wasserstrahlen 
und  über  d.  Auflös.  einzeln.  Was- 
serstrahl, in  Tropfen,  XVIII.  451. 

—  Auflös.  flüss.  Cylind.  in  Trop- 
fen, XX.  559. 

Haidinger  (W.),  Zusammenhang 
d.  orientirt.  Flächenschillers  mit 
der  Lichtabsorpt.  färb.  Krystalle, 
XVI.  99.  —  Pleochroism.  a.  oxal- 
saur.  Chromoxydkali,    XVI.   107. 

—  Ueber  d.  metall.  Schiller  des 
Hypersthens,  XVI.  294.  —  For- 
men und  einig,  opt.  Eigenschaft. 
d.Magnesium-Platin-Cyanür,  XVII. 
89.  —  Ueber  d.  Antigorit,  XVII. 
94.  —  Ueber  d.  schwarz,  u.  gelb. 
Parallellinien  im  Glimmer,  AVIL 
219.  —  Pleochroism.  d.  Chryso- 
beryll, XVU.  228.  —  Neue  Varie- 
tät d.  Datoliths,  XVIII.  75.  —  Ueb. 
eine  nach  Gypskry stU.  gebild.Psea- 
domorphose  aus  Brauneisenstein. 
XVIII.  82.  —  Neu.  Vorkomm.  d. 
Kupferkieses  in  Tyrol  XVIII.  88. 

—  Oberflächen-  u.  Körperfarb.  d. 
Andersonits,  XX.  553.  —  Metal- 
lisch. Schiller,  durch  Aufstreich.  ▼. 
KrystU.  auf  feste  Unterlagen  sicht- 
bar gemacht,  XXI.  572. 

Hankel  (W.),  Ueber  d.  Elektr.  d. 
Flamme  und  d.  hierdurch  erzeugt, 
elektr.  Ströme,  XXI.  213.  —  Con- 
struct.  ein.  Elektromet.,  XXIV.  28. 

Hausmann,  Bemerkk.  über  arse- 
nige Säure,  Realgar  und  Rausch- 
gelb,  XIX.  308.  -  Ueber  Wei- 
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bY*s  Atheriastik,  XXI.   567.  ^ —  Hatzelmann  (A),  lieber  d.  Dill- 
Üeber  d.  KrjstallisatioDSsyst.  d.  nit  und  Agalmatolith,  XVIII.  575. 
Karstenits,  nebst  Beitr.  z.  Kunde 
des  Homöomorpbism.  im  Mineral-  *'• 
reiche,  XXIÜ.  572.  Jacobi  (M.  H),  Das  Quecksilber- 
Heineken  (N.  S.),  Erste  Idee  z.  Yoltagometer  XVIII.  173. 
elektr.  magnet.  Telegraph.,  XXII.  J am  in,  lieber  d.  Reflexion  a.  Flüs- 
335.  sigkeiten,  XXII.  149.  -  lieber  d. 
Heintz  (W.),  Heber  d.  ehem.  Zu-  totale  Reflection,  XXII.  279. 
sammensetz.  der  Knochen,  XYII.  JoUy  (Ph.),  Ezperimental- Unter- 
267.  —  Wassei^ehalt  und  Destil-  such.  üb.  Endosmos.,  XVIII.  261. 
lationsprod.   d.  krystll.  Choleste-  Jordan  (L.  A.)  Chem.  Zusammen- 
rins,  aIX.  524.  —  Vorkomm.  d.  setz.  d.  Smectits,  XVII.  591. 
Bernsteinsäure  i.  menschl.  Körp.,  Joule,  Alerkwürd.  Blitz -Erschein. 
XX.  114.  —  Ueber  d.  Farbstofl;  XXII.  598. 
d.  Gallensteine  XXIV.  106.  —  All- 

tem.    Trennunssmethode    solcher  ^ 

LÖrper,  d.  sich  in  d.  Eigenschft.  Kerckhoff  (P.  J.  yan)  lieber  d. 

nahe  stehen,  XXIV.  221.  —  Zu-  s.  g.  Sphäroidalzustand  des  Was- 

sammensetzung  d.  Menschenfetts,  sers,  XaIV.  136. 

XXIV.  238.  Kind,  Riesenhaft.  Bohrloch  z.  For 

Helmholtz  (H.),  Ueber  d.  Fort-  bach,  XXIV.  320. 

pflanzungsgeschwindigk.  der  Ner-  Kirchhoff  (G.),  Bestimm,  d.  Coq- 

yenreizung,  XIX.  329.   ~  Ueber  stauten,  yon  welch,  d.  Intens,  in- 

d.  Dauer  und  d.  Verlauf  d.  durch  ducirt.  elektr.  Ströme  abhängt,XVI. 

Stromesschwank,  inducirt.  elektr.  412.  —  Ueber  eine  Ableitung  d. 

Ströme,  XXIII.  505.  Ohm*schen  Gesetze,  die   sich   an 

Henrici  (F.  C),  Ueb.  Elektr.  Ent-  die  Theorie  der  Elektrostatik  an- 

wickl.  beim  Ablösch,  erhitzt.  Me-  schliefst,  XVIII.  506.  —  Ueber  d. 

talle  in  Flüssigk.,  XIX.  170  und  Schwingg.  einer  kreisförm.  elast. 


473.  -  Galv.  IHittheilungen,  XIX.  Scheibe,  XXI.  258. 

568.  —  Thermo -elektr.  Erschein.  Knoblauch  (H.),  Ueber  d.  Ver- 

an  gleichart.  Metallen.  XX.  167.  halt,  krvstallis.  Körper  zwischen 

Henry  (T.  H.),  Ueber.  d.  Franco-  elektr.  Polen,  XXIIl.  289.  —  (Mit 

lit,  ein  yermeintl.  neues  Mineral,  Tyndall)  Verhalt,  krystall.  Kör- 

XXIV.  311.  per  zwischen  Magnetpolen,  XIX. 

Hefa  (L.  Gh.),  Zerlee.  eines  an  ^233. 

Kohle  und  kohlens.  Eisenoxydul  Knochenhauer  (K.  W.),  Ueber 

reich.  Schiefers  yon  Bochum,  XVI.  d.  Widerstand  d.  Luft  i.  Schliefs- 

113.  bog.   d.  elektr.   Batt.,  XVIII.  42. 

^essel,  Ueber  ein  Bimsteinlager  — lieber Seiten-Entlad.  a.  Schlielk- 

b.  Marburg,  XIX.  319.  ^  Beschrb.  bos.  d.  elektr.  Batt.  XVIII.  54.  — 

eines  neu.  Farbenwandl.  Apparats  Ueoer  d.  Zusammenhang  zwisch. 

und  Versuche  damit,  XIX.  442.  Strom  theilungund  Nebenstrom,  d. 

Heusser  (J.  Gh.),  Ueber  d.  Kry-  elektr.  Batt,  XIX.  255.  —  Ueber 

stallform  und  Zusammensetz,  einig,  d.  Gorrect.  d.  Beobb.  bei  Anwend. 

amcisens.  Salze,  XXIII.  37.  ungleich.  Flaschen   zu  d.   elektr. 

Hittorff,  Elektr.  Leityermög.    d.  Batt,  XIX.  354.  —  Entgegn.  auf 

Schwefelsilb.   und   Halbschwefel-  die  Bemerk,  yon  P.  Riefs,  XX. 

kupf.  XXIV.  1.  —  Ueber  d.  Allo-  575. 

tropie  d.  Selens,  XXIV.  214.  Kohlrausch  (R.),   Elektroskop. 

Holtzmann  (G.),  Ueber  d.  bewe-  Eigenschft.    d.   geschloss.  galyan. 

gende  Kraft  d.  Wärme,  XXII.  445.  Kette,  XVUl  1.  —  Ueber  d.  Ur- 

—  Glausins  dagegen  XXUI.  118.  Sprung  der  elektromot  Kraft  der 
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Daaieirschen  Kette,  XDL  177. —  Legeier,  Beschreibb.  d.  s.  Sans- 

Veraaeli   b.  nomerisch.  Bestimm.  Soaci  aufgestellt.  Regenmess.,  XX. 

d.  Stell,  einig.  Metalle  in  d.  Span-  364. 

nungsreihe,  XXII.  1.  —  Zar  Er-  Lenz  (E.),  Einfl.  der  Geschwind. 

kllr.  d.  elektromot.  Kraft  d.  Gro-  d.  Rotat.  aaf  d.   lodactionsstrom 

Te'scb.  Kette,  XXII.  407.  —  Die  d.  magneto-elektr.  Maschine,  XYL 

elektromot.  Eigenschft.  d.  Thermo-  494. 

kette,  XXII.  411.  Lion,  Einfl.   der  Sonnenfinst  auf 

Kokscharow(N.  y.),  UeberBroo-  d.  Erdmagnetism.  XXIV.  319^ 

kit-KrystU.  Tom  Ural,  XIX.  454.  Loewe(J:),  Elektr.  Baschel,  XEL 

—  Ueber  d.  KrysUUsyst.  d.  Chio-  573.  —  Ueber  Hagelbildang,  XX 

liths,  XXIU.  587.  305. 

Kolke  (H.  y.),   Nene  Metb.  z.  Be-  Loewenberg  (P.),  Ueber  Lego- 

stimm.  d.  Intens,   d.  Magnetism.,  min,  XVIII.  327. 

nebst  Resaltaten  ders.,  XXI.  321.  Loewig  (C),  Ueber  d.  Stibaethyl, 

Kopp(H.),  Ueber  Sied pankts-Re-  ein  neaes  antimonhalt,  orsan.  Ra- 

gelmSTsigk.  n.  Schröder'sneaste  dial  (llit  £.  Sch^weizer),  XX 

Siedpanktstheorie,  XXI.  374.  338. 

Krantz  (A.),  Ueber  den  Orangit,  Lo  gern  an  (W.  M.),   KrSft.  Stahl- 

XXII.  586.  magnete,  XX.  175. 

Kremers  (P.),   Aschenbestandthl.  Louyet,  Vom  Durchgang  d.  Was- 

d.  trockn.  Destillat,   yon  Braun-  serstofis  durch  starre  Körp.,  XVllL 

und  Steinkohle,  XXIV.  67.  —  Ein-  287. 

flufs  d.  Flächenanzieb.  bei  ehem.  Ludwig  (C),  Ueber  d.  endosmot 

Fillungen,  XXIV.  77.  —  !Natürl.  Aeqnivalente  u.  d.  endosmot  Theo- 

Vorkomm.  d.  Doppelsalz.  y.  Eisen-  rie,  XVIII.  307. 

chlorid  a.  Chloralkalien,  XXIV.  79. 
Krüger  (A.),  Beschreib,  ein.  Ro- 

tat.  -  Apparats  z.  Demonstrat.  der  ^■ 

Axendreh.  d.  Erde,  XXIV.  151.  Magnus  (G.),  Ueber  d.  Beweg,  d. 

Kupffcr,   Niltl.    Temperaturen  in  Flüssigkeiten,   XX.    I.   —   Ueber 

Rufsland,  XVIII.  357.  —  Ueber  thermo-elektr.  Ströme,  XXIU.  469. 

Höhenmess.  mit  d.  Baromet,  XX.  Malagnti,  Durocher  und  Sar- 

579.  zeau,  Silber,  Blei  und  Kupfer  im 

Meerwass.,  XIX.  480. 

^-  Marchand  (R.  F.),  Zerlegung  d. 

Lamont,  Ueber  die  Ursache  der  Wass.  yom  todt.  Meere  XVI.  462. 

tügl.  rcgelmäfs.  Variet.  d.  Erdmac-  Marignac  s.  Dufonr. 

netism.,  XVI.  67.  —  Ueber  d.  all-  Martins  (Gh.),  Anweis.  z.  Beob. 

mal.  Kraftyerlost  d.  Magnete,  be-  d.  Windhosen,  XXI.  444. 

sonders  rücksichtl.   der  Bestimm.  Marx  (C),  Ueber  die  Temperai, 

d.  Variat.  d.  erdmagn.  Intensität,  b.  welcher  Schiefsbaumwolle  sich 

XXII.  440.  —  Ueber  d.  Vertheil.  entzünd. ,  XVIII.  100.  —  Zur  Ge- 
d.  Maenetism.  in  Stahlstäb.  und  d.  schichte  d.  Lehre  yon  d.  Doppel- 
Maafsbestimm.  d.  magnet.  Intens.,  brech.,  XVIII.  272.  —  Neuer  ex- 

XXIII.  354  und  364.  —  Ueb.  eine  perim.  Beweis  yon  d.  Umdreh.  d. 
lOjähr.  Periode  i.  d.  Beweg,  der  Erde,  XXIH.  302.  —  Elektr.  Ei^ 
Magnetnadel,  XXIV.  572.  schein.,  XXIII.  600.  

Lanjge  (A.),  Feuerkugel  mit  grün.  M^ne,  Ammoniak  im  Haeel,  2UUV. 

Licht,  XXII.  600.  284. 

Leblanc  (F.),   Neue  Eieenschft.  Militzer  (H.),  Ueber  d.  Ausdehn. 

d.  Kohlenozydgases  XXli.  142.  des    Quecksilbers    durch    Wärme 

Lefebyre  (G.),  Beitr.  z.  Hygro-  XX   55. 

metrie,  XVII.  152.  Mitchel  (O.  M.),  Geschyyindigk. 
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d.  elektr.  Stroms  in  metall.  Leit., 

XX.  161. 
Moigno,  Ueber  das  bestand.  Er- 

scbein.  yon  Licht  am  negativ.  Pol 

d.  Volt.  Säule,  XXI.  318. 
Müller  (J.),  Ueber  d.  Magnetisir. 

von  Eisens  tSb.  ddrch  den  gaWan. 

Strom,  XIX.  337.  —  Ueber  d.  na- 

türl.  Farben  diirchsicht.  Körper, 

XIX.  344.  —  Ueber  Bunsen's 
Gejsertheorie,  XIX.  350.  —  Ueb. 
d.  ^üttisungspankt  d.  Elektromag- 
nete,  XXII.  181.  —  Beitr.  z.  Theo- 
rie d.  diamagnet.  Erschein.,  XXIII. 
115. 

Müller  (J.  U.  T.),  Beitr.  z.  Con- 
chyliometrie,  XXL  533.  —  Beitr. 
z.  rechnend.  Krystallograph.  XXIV. 

N. 

Nobert,  Ueber  seine  mikroskop. 
Proben,  XIX.  331. 

O. 

Oertling  (A.),  Derkünstl.  Qaeck- 
silberhorizont,  XIX.  136. 

Osann  (G),  Zur  nähern  Kenntn. 
d.  Ozons,  XVII.  592.  -  Versuch 
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